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II 
RESUMO 
O atual edifício do Hospital Doutor Manoel Constâncio em Abrantes, pertencente ao 
Centro Hospitalar do Médio Tejo, foi inaugurado nos finais de 1985. O referido edifício 
já possuía, à data, tecnologia e equipamentos de última geração. 
Volvidos trinta anos alguns desses equipamentos foram, entretanto, sendo remodelados 
por outros mais avançados tecnologicamente e adequados às necessidades de consumo. 
O presente projeto vai de encontro a essa atualização tecnológica e atuais necessidades 
de consumo, indo-se este debruçar sobre as energias renováveis e a remodelação da 
central térmica. 
Com a desativação dos serviços que necessitavam de vapor, a produção deste tornou-se 
desnecessária. Sendo que a central térmica tem capacidade para, além da produção de 
vapor, gerar no mínimo 700 kW e no máximo 3000 kW de potência para o aquecimento 
central e Águas Quentes Sanitárias (AQS). Presentemente, o edifício necessita no 
máximo de 1300 kW. 
Para a remodelação da central térmica apresentam-se duas propostas: uma a gás natural 
(caldeiras de condensação) e outra a eletricidade (chillers).  
Também são apresentadas duas propostas para um sistema de painéis solares térmicos 
referente às AQS, com a particularidade do sistema ser o mesmo, mudando apenas a 
energia de apoio. 
Apresentam-se, igualmente, duas outras propostas para a produção de energia elétrica 
em autoconsumo. 
Tanto as propostas do solar térmico, como as de produção de energia elétrica têm como 
base as energias renováveis. 
Das propostas enunciadas para a central térmica a que utiliza a eletricidade é aquela que 
maior investimento implica. Todavia é aquela que maior redução de consumo apresenta. 
Na produção de energia elétrica a proposta com maior investimento é também aquela 
que menos energia consome. 
Foram feitas diversas opções com recurso às propostas apresentadas, sendo que a 
terceira opção (chiller + solar térmico AQS + sistema fotovoltaico) é a que melhor 
plano de recuperação simples apresenta. 
A remodelação da central térmica e a aplicação das energias renováveis visam não só a 
redução de consumos e a atualização de equipamentos, mas também o cumprimento das 
metas propostas no protocolo Portugal 2020. 
Palavras-Chave: Central Térmica; Caldeiras de Condensação; Chillers; Energias 
Renováveis; Redução de Consumos; Portugal 2020. 
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ABSTRACT 
The current building of the Doctor Manoel Constâncio Hospital in Abrantes, belonging 
to the Hospital Center of the Middle Tagus, was inaugurated at the end of 1985. The 
aforementioned building already had the latest technology and equipment. 
Thirty years later, some of these equipments were, however, being refurbished by others 
more technologically advanced and adapted to the needs of consumption. 
This project is in line with this technological update and current consumption needs, 
which will focus on renewable energies and the remodeling of the thermal power 
station. 
With the deactivation of the services that needed steam, the production of this one 
became unnecessary. As the thermal power station has the capacity to generate at least 
700 kW and a maximum of 3000 kW of power for central heating and sanitary hot water 
(AQS). At present, the building needs a maximum of 1300 kW. 
For the remodeling of the thermal power station there are two proposals: one to gas 
(condensation boilers) and another to electricity (chillers). 
Two proposals are also presented for a system of solar thermal panels referring to the 
AQS, with the particularity of the system being the same, changing only the energy of 
support. 
There are also two other proposals for the production of electricity in self-consumption. 
Both thermal solar and electric energy projects are based on renewable energies. 
Of the proposals enunciated for the power station that uses the electricity is the one that 
the greater investment implies. However, it is the one that has the greatest consumption 
reduction. In the production of electric energy the proposal with greater investment is 
also the one that consumes less energy. 
Several options were made using the proposals presented, and the third option (chiller + 
solar thermal AQS + photovoltaic system) is the one that best plan of simple recovery 
presents.  
The refurbishment of the thermal power station and the application of renewable 
energies aim not only to reduce consumption and upgrade equipment, but also to meet 
the goals proposed in the Portugal 2020 protocol. 
 
Keywords: Thermal Power Plant; Condensing boilers; Chillers; Renewable energy; 
Reducing consumption; Portugal 2020. 
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1 Introdução 
O presente projeto, que surge no âmbito do Mestrado em Engenharia Mecânica - Projeto 
e Produção Mecânica, tem como intuito propor a remodelação do sistema de produção 
de energia para o aquecimento central, Águas Quentes Sanitárias (AQS) e aplicação de 
energias renováveis no Hospital Doutor Manoel Constâncio, em Abrantes. 
O Hospital possui um sistema gerador de vapor a alta pressão, em que o vapor é gerado 
pelo aquecimento de água, através da queima de gás natural natural numa caldeira. Hoje 
em dia, este sistema de transmissão de calor apresenta pouca eficiência energética.  
Para a referida remodelação serão apresentados dois sistemas distintos para a produção 
de calor: um a gás natural (caldeira de condensação) e outro a eletricidade (Chiller). A 
cada um dos sistemas encontram-se agregadas as respetivas soluções solares térmicas 
para as AQS. 
Este projeto, para além de apresentar propostas para a remodelação da central térmica, 
apresenta também propostas para a implementação de energias renováveis (sistema 
solar térmico para AQS e produção de energia elétrica através de um sistema 
fotovoltaico) no Hospital. 
Antes de se proceder à análise dos consumos, procedeu-se à consulta das faturas de 
eletricidade e do gás natural dos últimos três anos. Este procedimento serviu para a 
desagregação de consumos.    
Concluída esta etapa, aferiram-se quais as novas necessidades de consumo energético 
do edifício. Após consulta do Decreto-lei 118/2013 [1] das respetivas portarias e 
decretos [2-5] fez-se uma consulta de mercado a fim de se apurar quais os equipamentos 
que cumpriam os requisitos expostos no decreto-lei mencionado (COP/EER e ŋt). Por 
último, apresentou-se o período de recuperação simples do capital investido (PRS). 
Com estes equipamentos e novas tecnologias de produção de energias, o Hospital irá 
conseguir reduzir custos, dependências energéticas e oscilações constantes nos preços 
de alguns combustíveis que utiliza presentemente. 
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2 Objetivos 
O presente projeto tem como intuito apresentar propostas para a redução de consumos 
energéticos e custos com a energia no Hospital. 
A requalificação da central térmica do Hospital tem como objetivos: readaptar a central 
térmica à realidade atual no que se refere às necessidades de aquecimento e AQS; 
Aplicar energias renováveis (solar térmico e fotovoltaico). 
A requalificação apresenta as seguintes oportunidades: escolha de equipamentos com 
alta eficiência energética e manutenção reduzida; Redução da dependência energética 
importada; Aplicação de equipamentos que oferecem uma maior segurança. 
A aplicação de energias renováveis traz as seguintes oportunidades: redução da 
dependência energética; Redução do impacto ambiental. 
Por fim, o estudo do PRS dos sistemas propostos tem o intuito de verificar a viabilidade 
da remodelação da central térmica e da aplicação dos sistemas de energia renovável no 
Hospital.  
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3 Breve Resenha Histórica do Hospital 
A unidade Hospitalar em Abrantes foi fundada pelo Conde de Abrantes com a sua 
esposa em 1483, ficando este disperso por vários hospitais e albergarias nesta cidade. 
Em 1488 o Rei d. João II ordenou que o Hospital fosse apenas um edifício único, mas 
esta ordenação só se veio a efetivar em 1530, que coincidiu com a fundação da Santa 
Casa da Misericórdia. O Hospital ficou sob a alçada desta instituição até 1975. 
No decorrer da década de 70, mais propriamente no ano de 1975, o Hospital deixou a 
dependência da Santa Casa da Misericórdia e passou para a tutela do estado Português, 
na qual se encontra até hoje. Decorria o ano de 1979, quando o Ministério da Saúde deu 
ordem para a construção do atual edifício que foi inaugurado a 25 de outubro de 1985. 
Com a portaria nº. 209/2000, de 6 de abril, o Hospital de Abrantes deixou de ser 
Hospital distrital de Abrantes, tendo sido criado o Grupo Hospitalar do Médio Tejo que 
inclui também os hospitais distritais de Tomar e Torres Novas, mantendo cada um a sua 
autonomia financeira e administrativa, tendo, no entanto, uma coordenação comum. 
Mas em 2001 houve nova mudança de estatuto através da Portaria 1277, de 13 de 
novembro, onde se extinguem os referidos hospitais distritais e é criada uma única 
instituição, sendo esta agora designada como Centro Hospitalar do Médio Tejo, com 
gestão integrada.  
Em 2002 houve nova alteração ao estatuto da instituição pelo Decreto-Lei 301/2002 de 
dezembro, que transformou o centro Hospitalar em sociedade anónima de capitais 
exclusivamente públicos com designação de Centro Hospitalar do Médio Tejo, SA [6]. 
3.1 Área de Abrangência do CHMT 
O centro Hospitalar figura 1 abrange 15 concelhos: no distrito de Santarém (12 
concelhos), Castelo Branco (1 concelho) e Portalegre (2 concelhos) e serve uma 
população de cerca de 266000 habitantes, sendo que a unidade de Abrantes (figura 2 e 3) 
tem a cobertura de 85000 habitantes, isto é, cerca de 31% do total dos habitantes 
cobertos pelo CMHT.
______________________________________________________________________ 
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Figura 1: Foto do Hospital de Abrantes, situado na margem norte do Rio Tejo e a sul da cidade de 
Abrantes, [6]. 
 
Figura 2: Imagem de pormenor da localização do Hospital, fonte Google. 
 Na figura 1 pode-se observar a fachada principal do Hospital, na figura 2 a localização 
geográfica do Hospital e na figura 3 pode-se identificar a área de influência do CHMT, 
estando descriminada a área de influência de cada unidade Hospitalar. 
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Figura 3: Discriminação das áreas de influência de cada unidade Hospitalar, fonte [6]. 
 
3.2 Descrição Geral do Hospital  
O edifício do Hospital de Abrantes é constituído por doze pisos tendo uma área de 
implantação de 6482 m2. 
Sendo que os pisos 0, 1, 4, e 11 são unicamente usados como áreas técnicas; os pisos 2 e 
3 tem-se os principais serviços do Hospital; o piso 5 é apenas dedicado ao serviço de 
neonatologia; do piso 6 ao 10 estão os quartos de internato e gabinetes médicos, estes 
pisos estão divididos em três alas em cada um deles. 
Atualmente, o Hospital tem zonas que já se encontram desativadas, nomeadamente o 
piso 10. Esta situação não é nova, pois o referido piso já foi desativado há alguns anos, 
divido à construção de outras unidades Hospitalares com os mesmos serviços que 
pertencem ao mesmo centro Hospitalar. 
Aquando da construção do Hospital de Abrantes, o objetivo era o de abranger uma 
população com cerca de 100000 habitantes nesta zona. No entanto, o Hospital serve, 
presentemente, aproximadamente 85000 habitantes. Isto significa que de momento está 
sobre dimensionado para a população que está a servir, tendo assim capacidade para um 
futuro crescimento da população da sua área de influência, sem que se tenha de fazer 
uma remodelação do espaço ou algum acrescento. 
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3.3 Descrição das Zonas do Hospital por Piso 
O edifício tem 11 pisos com os diversos espaços distribuídos da seguinte forma: 
• Piso 0 - INEM, Ginásio, Arrumos, Oficinas, Zonas técnica;  
• Piso 1 - Arrumos, Farmácia, Casa mortuária, Rouparia, Cozinha, Vestiários, 
Central térmica; 
• Piso 2 - Bloco operatório, Pequeno bar, Serviços de exames e tratamentos 
diversos, Serviço de urgências, Consulta externa, Laboratório de análises 
clínicas, Esterilização, Zona técnica (UTA), Arrumo; 
• Piso 3 - Gabinetes administrativos, Arquivo, Bar e refeitório, Biblioteca, Banco 
de sangue, Centro de saúde; 
• Piso 4 - Zona técnica; 
• Piso 5 - Bloco de partos, Quartos de Internamento neonatologia, Gabinetes 
médicos, Quartos de Internamento gera;  
• Piso 6 - Cuidados intensivos, Quartos de internamento gera;  
• Pisos 7 a 9 - Gabinetes médicos, Quartos de Internamento geral;  
• Piso 10 - Desocupado; 
• Piso 11 - Cobertura.  
A tabela 1 apresenta a área total coberta do edifício, a área útil de pavimento (excluindo 
zonas técnicas e arrumos), a área climatizada e o pé-direito médio ponderado total. O 
pé-direito médio ponderado varia entre 2,60 m no piso 5 e 4,93 m no piso 1.  
Tabela 1: Área de pavimento e pé-direito ponderado. 
Área total [m2] 33888 
Área útil [m2] 25816 
Área climatizada [m2] 22234 
Pé-direito médio total [m] 3,23 
 
No que diz respeito à planta do edifício, do piso 4 ao piso 10, este tem uma 
configuração quase idêntica, sendo constituído por um núcleo central e duas alas laterais 
com topos orientados a NE e a SO e fachadas longitudinais a NO e SE. O piso 0 
encontra-se praticamente todo abaixo do nível do solo, possuindo algumas paredes 
exteriores no quadrante sul. Os pisos 1 e 2 têm maior área de pavimento, 
desenvolvendo-se mais do que os superiores para o quadrante sul. O piso 3 apresenta 
uma dimensão reduzida em relação aos anteriores.  
O Hospital tem uma capacidade para 204 camas distribuídas entre os pisos 6 e 10 do 
edifício (zona de Internamento e Cuidados Continuados). Existem 2 grupos de 
elevadores (um grupo com 2 elevadores e outro com 3); no núcleo central (do piso 0 ao 
piso 9); existe um elevador no topo de cada ala (do piso 1 ao piso 9) [7]. 
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3.4 Legislação nacional em vigor  
Ao longo das últimas décadas, mais particularmente nos últimos anos, tem-se assistido a 
uma evolução da legislação referente ao aumento da eficiência energética dos edifícios. 
A implementação destes regulamentos tem sido alvo de um esforço acrescido por parte 
do governo português, dando ênfase à utilização de energia renovável. A forte 
promoção de eficiência energética levada a cabo pelo Estado permitiu que ao longo dos 
últimos anos se tenha adquirido alguma experiência relevante nesta área, o que 
contribuiu para um aumento da eficácia deste tipo de legislação em Portugal, como se 
pode observar na figura 4.  
 
Figura 4: Evolução legislativa em Portugal [8]. 
3.5 Legislação energética  
O Decreto-Lei (DL) nº40/90, que aprovou o Regulamento das Características de 
Comportamento Térmico dos Edifícios (RCCTE), foi a primeira legislação que impôs 
requisitos ao projeto de novos edifícios e de grandes remodelações. Em 1998 surge o 
DL nº118/98, que aprovou o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatização 
em Edifícios (RSECE). Este regulamento marcou o aparecimento das regras do 
dimensionamento e instalação de equipamentos de climatização. Em 2006, após a 
publicação da Diretiva 2002/91/CE, Portugal procedeu à sua transposição lançando um 
pacote legislativo que continha o DL nº78/2006, o DL nº 79/2006 (revoga o DL 
nº118/98) e o DL nº80/2006 (revoga o DL nº 40/90).  
Com vista a procurar uma contínua melhoria do desempenho energético dos edifícios, é 
publicada em 2010, a Diretiva 2010/30/EU. Ao serem introduzidos novos objetivos em 
relação à Diretiva anteriormente em vigor e a partir do momento que a nova Diretiva é 
transposta para a lei portuguesa, o país tem a necessidade de rever a legislação de forma 
a adaptar-se às novas alterações. Desta forma é lançado um novo pacote de medidas 
energéticas, o DL nº 118/2013, para os Edifícios, num único diploma, onde se inclui, o 
Sistema de Certificação Energética dos edifícios (SCE), o Regulamento de Desempenho 
Energético de Edifícios de Habitação (REH) e o Regulamento de Desempenho 
Energético de Edifícios de Comércio e Serviços (RECS). Com a entrada em vigor deste 
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novo diploma, e que está em vigor atualmente, são revogados o DL nº78/2006, o DL 
nº79/2006 e o DL nº80/2006.  
No âmbito da Estratégia Nacional para a Energia para o setor da indústria, foi publicado 
o DL nº71/2008, de 15 de Abril, que regulamenta o Sistema de Gestão dos Consumos 
Intensivos de Energia (SGCIE). Este Sistema aplica-se às instalações consumidoras 
intensivas de energia com consumos superiores a 500 tep/ano, resultando da revisão do 
RGCE- Regulamento de Gestão dos Consumos de Energia, uma das medidas constantes 
do PNAEE – Plano Nacional de Ação em Eficiência Energética. Define ainda quais as 
instalações Consumidoras Intensivas de Energia (CIE), estendendo a sua aplicação a um 
conjunto mais abrangente de empresas e instalações com vista ao aumento da sua 
eficiência energética tendo em atenção a necessidade de salvaguardar a respetiva base 
competitiva no quadro da economia global [8]. 
 
3.6 Enquadramento Legal 
Com base no Decreto-Lei 118/2013, o presente edifício enquadra-se Regulamento de 
Desempenho Energético dos Edifícios de Comércio e Serviços (RECS), por definição o 
edifício enquadra-se no artigo 2 na alínea ff : «Grande edifício de comércio e serviços» 
ou «GES», o edifício de comércio ou serviços cuja área interior útil de pavimento, 
descontando os espaços complementares, iguale ou ultrapasse os 1000 m2, ou 500 m2, 
no caso de centros comerciais, hipermercados, supermercados e piscinas cobertas. 
Ao estar a estuda-se a qual a possibilidade da troca da central a vapor por outro sistema 
de produção de energia está-se a ir de encontro o artigo 32 do capítulo IV do decreto-lei 
que refere: O RECS estabelece as regras a observar no projeto, construção, alteração, 
operação e manutenção de edifícios de comercio e serviços e seus sistemas técnicos, 
bem como os requisitos para a caracterização do seu desempenho, no sentido de 
promover a eficiência energética e a qualidade do ar interior. 
No artigo 47 do Decreto-lei, no ponto 4, refere que a avaliação de um GES deve ser 
realizada de seis em seis anos, sendo a correção e tempestividade da avaliação 
comprovada pela:  
b) Elaboração de um relatório de avaliação energética acompanhado dos elementos 
comprovativos que suportem a análise, bem como de toda a informação que justifique 
as opções tomadas, devendo essa informação permanecer disponível preferencialmente 
em formato eletrónico por um período mínimo de seis anos [1]. 
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3.7 Portugal 2020 - Enquadramento 
3.7.1 Quadro das metas europeias “20-20-20”  
O quadro das metas europeias “20-20-20” define os objetivos energéticos a serem 
cumpridos até ao ano 2020, abrangendo todos os estados membros da União Europeia 
(UE). Pretende-se, assim:  
• Alcançar uma redução de 20% nas emissões de gases com efeito de estufa (GEE), 
(ou em 30%, se for um edifício público); 
• Aumentar em 20% a quota de utilização de energias renováveis no consumo final 
bruto;  
• Aumentar em 20% a eficiência energética; 
• Reduzir o consumo de energia primária em 20%, através do aumento da eficiência 
energética;  
• Incorporar 10% de energias renováveis no setor dos transportes até 2020. 
 
No entanto, o caso concreto de Portugal, foi estabelecida uma redução de 25% no 
consumo de energia previsto para 2020, limitando-o em cerca de 22,5 Mtep. Esta traduz 
uma diferença de 7,5 Mtep face ao valor esperado (30 Mtep). Para além do referido, 
estipulou-se ainda uma diminuição de 30% nos consumos energéticos relativos aos 
edifícios do setor público e pretende-se que 31% do consumo final bruto de energia, 
assim como 10% da energia total utilizada para os transportes, sejam conseguidos 
através do recurso a energia proveniente de fontes endógenas renováveis. 
Simultaneamente quer-se reduzir a dependência energética, alcançando-se um mix 
energético equilibrado, garantindo, assim, uma maior segurança do abastecimento [9].  
As propostas anteriormente referidas têm como objetivo a meta ambiental que pretende 
limitar em 1%, até 2020 e face aos valores de 2005, as emissões de GEE em todos os 
sectores não abrangidos pelo regime de Comércio Europeu de Licenças de Emissão 
(CELE). O CELE é um mecanismo flexível previsto no contexto do Protocolo de 
Quioto, o qual se constitui o primeiro instrumento de mercado intracomunitário de 
regulação das emissões de GEE [10].  
 
3.7.2 Estratégia nacional – PNAEE 2016 e PNAER 2020 
Segundo [9], a política energética nacional visa dois princípios essenciais, a 
racionalidade económica e a sustentabilidade. Com vista a atingi-los, é necessário 
promover medidas de eficiência energética, aumentar a utilização de energias 
renováveis e reduzir os custos inerentes.  
Foram criados, nesse sentido, o Plano Nacional de Ação para a Eficiência Energética 
(PNAEE) e o Plano Nacional de Ação para as Energias Renováveis (PNAER), os quais 
pretendem assegurar os objetivos impostos pela UE e garantir a continuidade das 
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medidas que permitem alcançar o desenvolvimento do modelo energético proposto, sem 
comprometer a competitividade entre empresas e/ou a qualidade de vida dos cidadãos 
europeus. Pretende-se ainda, com a sua implementação, reforçar a necessidade de 
adoção e coordenação dos já existentes programas de eficiência energética (Fundo de 
Eficiência Energética, Plano de Promoção da Eficiência no Consumo de Energia 
Elétrica, Fundo de Apoio à Inovação e Fundos do Quadro de Referência Estratégica 
Nacional), e dar ênfase à necessidade de conclusão da execução do programa de 
Eficiência Energética na Administração Pública (ECO.AP), bem como à necessidade de 
diversificação de energia, tendo sido reavaliados não só os investimentos em energias 
renováveis como novos modelos de remuneração para a utilização de tecnologias mais 
eficientes com papel relevante.  
De forma a existir uma ação centrada no cumprimento dos objetivos nacionais e 
europeus, reduzindo-se o investimento necessário e aumentando a competitividade 
nacional, o PNAEE e PNAER, que até 2013 eram tratados separadamente, foram agora 
integrados. Alinharam-se assim os respetivos objetivos, tendo como base o consumo de 
energia primária e a necessária contribuição do setor energético para que se reduzam as 
emissões de GEE. Foram substituídas, após esta integração, as medidas difíceis de 
quantificar ou com um impacte final reduzido e reforçadas outras medidas existentes, 
com maior facilidade de implementação e de menores custos. A criação destes dois 
planos foi feita com base na necessidade de criação de instrumentos de planeamento 
energético que permitissem alcançar as metas e os compromissos assumidos por 
Portugal em matéria de eficiência energética e da sua utilização de energia proveniente 
de fontes renováveis [8]. 
3.7.3 Fontes de Financiamento  
Pretende-se que o PNAEE 2016 seja executado através de medidas regulatórias, onde 
serão impostas não só penalizações sobre equipamentos ineficientes mas também 
requisitos mínimos de classe de desempenho energético. Foram criados, nesse sentido, 
mecanismos de incentivo ao financiamento proveniente de fundos que disponibilizem 
verbas para a aplicação e execução de programas de eficiência energética, tais como:  
• Fundo de Eficiência Energética (FEE);  
• Fundo de Apoio à Inovação (FAI);  
• Plano de Promoção da Eficiência no Consumo de Energia Elétrica (PPEC); 
• Fundo Português do Carbono (FPC);  
• Quadro de Referência Estratégico Nacional (QREN). 
 É atribuída uma enorme importância ao papel da DGEG na correta utilização dos vários 
instrumentos de financiamento existentes, e na sua adequada coordenação juntamente 
com as suas entidades gestoras [11].  
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4 Apresentação e Descrição dos Equipamentos e Consumos 
de Energia 
De momento, existem dois tipos de energia a ser consumida e mais uma de emergência 
no Hospital de Abrantes: 
• Elétrica; 
• Gás natural natural; 
• Gasóleo (sistema de emergência). 
O gás natural natural é utilizado para o aquecimento central, AQS e para o aquecimento 
das marmitas na cozinha, através da queima do gás natural nos geradores de vapor 
(caldeiras). 
Ao nível da alimentação do gás natural natural para o Hospital, o combustível é 
adquirido através da rede de gás natural natural, gastando em média nos últimos 3 anos 
de consumo 5,446 GWh/ano (Para uma análise mais detalhada atente-se na tabela 9). 
Ao nível da energia elétrica o Hospital é alimentado com média tensão, 744kW de 
potência, que é transformada em baixa tensão nos respetivos pisos e serviços, gastando 
em média nos últimos 3 anos de consumo 2,314GWh/ano (Para uma análise mais 
detalhada atente-se na tabela 10). 
Para segurança do Hospital, e precavendo algum imprevisto, existe também um 
depósito subterrâneo de gasóleo destinado ao gerador de emergência, entrando este em 
ação aquando da falha de alguma das outras energias. 
O Hospital é um edifício que tem cerca de 30 anos de existência, tendo sido projetado 
com tecnologia de vanguarda aquando da execução do seu projeto. É normal que já 
tenha sofrido várias alterações devido ao avanço tecnológico de alguns equipamentos, o 
que tornou algumas máquinas obsoletas. Algumas delas já foram entretanto substituídas 
por outras mais avançadas, tendo acontecido o mesmo a algumas máquinas que tiveram 
o seu fim de vida útil, como por exemplo o chiller do sistema de arrefecimento. 
As áreas técnicas do Hospital estão distribuídas por vários pisos no edifício, estando as 
principais zonas técnicas situadas nos pisos 0, 1, 4 e 11. O piso 0 encontra-se reservado 
para as oficinas do Serviço de Instalações e Equipamentos (SIE). A central térmica, a 
central de frio, a central de gases medicinais, bem como o PT e o gerador de emergência 
estão instaladas no piso 1 do Hospital. Exclusivamente dedicado a áreas técnicas está o 
piso 4, onde existem vários equipamentos como algumas UTA’S e unidades de extração 
de ar. No piso 11 encontra-se a grande maioria das unidades de extração de ar, bem 
como as salas das máquinas dos elevadores. 
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4.1 Grandes Consumidores de Energia 
Tendo em conta o consumo do gás natural natural, apenas se irá abordar a remodelação 
do sistema: caldeiras de produção de vapor. 
4.1.1 Produção de Vapor 
Na figura 5 encontra-se o esquema de funcionamento da produção e distribuição de 
vapor. 
Figura 5: Esquema de funcionamento da produção e distribuição de vapor, [7]. 
 
Como já foi referido, os geradores de vapor (caldeiras) têm como principal função 
assegurar o aquecimento de água para climatização (aquecimento central) e para as 
AQS, sendo a produção de vapor feita por três caldeiras TERMEC modelo Condor 
(figura 6), tendo duas das caldeiras uma capacidade de produção de vapor de 3000 kg/h 
a 10 bar e outra de 3500 kg/h a 10 bar. 
Estas caldeiras, com o decorrer dos anos, já sofreram algumas alterações, uma vez que 
inicialmente o combustível era a nafta e de momento é o gás natural natural.  
De momento, estas encontram-se sobredimensionadas para as necessidades do Hospital, 
que apenas necessita de 1300 kW de potência para o aquecimento central e AQS [12]. A 
necessidade de vapor agora é mínima devido ao fecho de diversos serviços (lavandaria, 
esterilização, entre outros). Em breve deixará também de existir a necessidade de 
produção de vapor para as marmitas, uma vez que este vapor será produzido na zona 
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onde são feitas as referidas marmitas. Quanto tal acontecer, o vapor apenas será para as 
AQS e aquecimento central. 
As caldeiras instaladas produzem vapor a uma pressão máxima de 10bar. Atualmente, a 
sua produção cifra-se a 8 bar. Neste caso não há necessidade de maiores exigências, 
pois só se necessita de uma das caldeiras em funcionamento e, nem sempre em 
funcionamento contínuo. Isto é, a caldeira vai trabalhando conforme as necessidades 
pretendidas, dado que o vapor para o aquecimento central só se torna necessário nos 
meses de aquecimento, sendo que para as AQS é o ano inteiro. 
Presentemente já existem soluções mais viáveis e que dão garantias com consumos 
muito mais baixos e com outro tipo de utilização de energias mais limpas. Além disso, 
os respetivos sistemas são muito mais simples de utilizar e a necessidade de manutenção 
é menor. 
A escolha das caldeiras foi feita com base nas necessidades de vapor direto (tabela 2) de 
modo a que fosse possível dar resposta às necessidades pretendidas com apenas uma 
caldeira. Aquando do projeto, deixou-se apenas uma das caldeiras em funcionamento, 
outra de prevenção, podendo a terceira estar disponível para se fazer a manutenção 
necessária [7].  
Tabela 2: Necessidades de vapor direto de projeto [7]. 
Local de Utilização de Vapor Necessidade de Vapor Direto 
Cozinha 600 kg/h 
Lavandaria 1000 kg/h 
Esterilização 500 kg/h 
Destiladores e autoclaves 800 kg/h 
Total 2900 kg/h 
Na figura 6 mostram-se as caldeiras Condor 75m2 x 10 bar actualmente existentes e na 
tabela 3 encontram-se as suas características gerais: 
Figura 6: Geradores de vapor, fonte [7]. 
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Tabela 3: Características gerais das caldeiras. 
Ano de Fabrico 1979 
Timbre (pressão máxima de serviço) 10 bar 
Produção de vapor 3000 kg/h 
Superfície de aquecimento 75,00 m2
Capacidade 8300 m3
Combustível Gás natural Natural 
Os queimadores utilizados nas caldeiras são queimadores a gás natural da marca Riello 
Burners, modelo RS300 (figura 7), que têm uma estrutura monobloco modular, ou seja, 
não é apenas um bloco único, mas sim vários elementos que em conjunto formam toda a 
estrutura. Na figura 7 estão também as características gerais dos queimadores [7]. 
No Gerador de Vapor encontra-se definido todo o sistema de produção de vapor, assim 
como o rendimento do gerador. O gerador GV2 apresenta um rendimento de 79% [12]. 
Dado os restantes geradores de vapor se encontrarem parados foram considerados os 
valores obtidos em auditoria anterior, na qual foi determinado o rendimento de 75,8% 
para os geradores GV1 e GV3 [12]. 
Segundo o Despacho 17313/2008, o gás natural natural recebido da rede de distribuição 
deve apresentar determinadas características, que se encontram resumidas na tabela 4. 
Tabela 4: Dados de referência do gás natural. 
PCI (MJ/kg) 45,1 
PCI (tep/t) 1,077 
FE (kgCO2/GJ) 64,1 
FE (kgCO2e/tep) 2 683,7 
Peso específico (kg/m3N) 0,8404 
Carbono (% m/m) 78,5 
Hidrogénio (% m/m) 21,5 
Série RS300/P BLU 
Potência 
mínima 
700 kW 
Potência 
máxima 1350-3800kW 
Combustível 
Gás natural 
natural 
Funcionamento Intermitente 
Série RS300/P BLU 
Figura 7: Características gerais do queimador Riello Burners RS300 [7]. 
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Sendo que:  
- PCI é o poder calorífico inferior do gás natural natural, expresso em mega Joule por 
quilograma (MJ/kg) ou em tonelada equivalente petróleo por tonelada (tep/t).  
- FE é o fator de emissão de gases de efeito de estufa expresso em quilogramas de 
dióxido de carbono equivalentes por energia libertada pelo gás natural natural em giga 
Joule ou em quilogramas de CO2 equivalentes por energia libertada pelo combustível 
em tonelada equivalente petróleo (kgCO2/tep). 
4.1.2 Consumidores de Eletricidade  
Para a alimentação do gerador de vapor GV2 cuja potência e caudal estão indicados na 
tabela 5.  
Tabela 5: Bomba de alimentação do GV2. 
 
Marca/Modelo 
Potência do 
motor (kW) 
Caudal 
(m3/h) 
GRUNDFOSS/A964488584P10345 3 5,7 
 
A bomba encontra-se ligada ao corpo da caldeira como se pode ver na figura 8. Quando 
o nível de água atinge o limite mínimo, a bóia de segurança aciona um contacto (2), ao 
acionar o contacto este faz com que a bomba trabalhe e que o nível venha de novo para 
o aceitável. Quando a bóia chega ao nível máximo, a bóia de segurança aciona o outro 
contacto (1) que desliga a bomba. Há um primeiro contacto dentro da caldeira (3) que 
serve como contacto de emergência no caso de haver falta de água dentro da caldeira, e 
neste caso todo o sistema é parado. Em caso de avaria deste contacto e o nível de água 
dentro da caldeira continuar a baixar, e contacto e não desligar no queimador existe uma 
segunda segurança aplicada, se o nível de água continuar a baixar por falta de 
acionamento do contacto descrito anteriormente, com a caldeira em funcionamento, este 
entra em ação, como se pode verificar na figura 8 elétrodos (B). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8: Esquema de alimentação da caldeira (catálogo TERMEC) / Regulador automático de nível e as 
bombas de alimentação à caldeira 2, [7]. 
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As características das unidades, cujo levantamento foi possível realizar, estão 
apresentadas.  
No circuito de água quente, a distribuição da produção de vapor (gerador) para o 
permutador é feita por intermédio de diferencial de pressão. Existe depois um circuito 
primário (permutador /coletor) com duas bombas em redundância (BQP1 e BQP2), 
funcionando alternadamente e vários circuitos secundários com grupos de bombagem 
entre o coletor e os emissores (BQS1 a BQS9), conforme descrito na tabela 6 [7]. 
 
Tabela 6: Grupos de bombagem da rede de aquecimento. 
Código Circuito Marca 
Potência total 
dos motores 
(kW) 
BQP1 Primário AC (Permutador/coletor) GRUNDFOSS 11 
BQP2 Primário AC (Permutador/coletor) EFACEC 7,5 
BQS1 Secundário AC (corpo duplo) GRUNDFOSS 1,5 
BQS2 Secundário AC (simples) EFACEC 2,2 
BQS3 Secundário AC (simples) Jorro 4,0 
BQS4 Secundário AC (simples) Jorro 4,0 
BQS5 Secundário AC (simples) EFACEC 1,1 
BQS6 Secundário AC (simples) EFACEC 1,1 
BQS7 Secundário AC (corpo duplo) WILO 3,0 
BQS8 Secundário AC (simples) Jorro 0,55 
BQS9 Secundário AC (simples) Jorro 0,55 
 
4.2  AQS 
Na figura 9 pode-se observar o esquema de funcionamento que está implantado para 
produção e distribuição das AQS. 
 
Figura 9: Esquema de funcionamento das AQS. 
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As AQS são aquecidas através do mesmo gerador de vapor que também faz o 
aquecimento central. Existe um grupo de bombagem que assegura a circulação entre o 
permutador e o depósito e dois grupos de bombagem do anel de retorno, um para 
os pisos 0 a 3 e outro para os pisos 4 a 10. Existem 3 depósitos de 3000 l de 
capacidade para as instalações sanitárias e cozinhas (2 estão desativados) e outro, 
com 3500 l de capacidade (desativado) que servia a lavandaria, conforme figura 10. [7] 
Figura 10: Depósitos de inércia de AQS e bombas centrífugas das AQS, [7]. 
A tabela 7 apresenta as características principais das bombas de AQS. [12] 
Tabela 7: Grupos de bombagem da rede AQS. 
Código Circuito Marca Modelo Potência (kW) 
BAQS 1 Retorno AQS pisos 0 a 3 (corpo duplo) GRUNDFOSS UPS 40-60/2F 0,25 
BAQS 2 Retorno AQS pisos 4 a 10 (corpo duplo) GRUNDFOSS UPS 65-60/4F 0,66 
BAQS 3 Depósito/Permutador (corpo duplo) GRUNDFOSS UPS 80-60/F 0,88 
4.3 Consumo de Energia 
Para se conseguir fazer uma comparação entre as energias usadas no Hospital estas têm 
de ser convertidas para valores de energia primária.  
Assim sendo, teve-se por base a consulta das faturas dos últimos 3 anos, o período que 
vai de Agosto de 2012 até a Agosto de 2015. 
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4.3.1 Gás natural Natural 
Na tabela 8 está representado o consumo de gás natural dos últimos 3 anos, bem como a 
média, o desvio padrão, o impacto ambiental e os custos com o gás natural (1). 
Tabela 8: Gás natural consumido pelo Hospital no período indicado e outros indicadores de consumo. 
Consumos e Custos atuais 
2012/2013 
[kWh] 
2013/2014 
[kWh] 
2014/2015 
[kWh] 
Média 
[kWh] 
Desvio 
Padrão 
[kWh] 
Impacto 
Ambiental 
CO2 [t] 
Custos € 
Janeiro 655487 665501 722977 681322 ± 36420 137626 30379 
Fevereiro 604767 644905 639652 629775 ± 21816 127214 28215 
Março 628162 597427 553033 592874 ± 37771 119760 27013 
Abril 503525 470057 456582 476721 ± 24171 96297 22050 
Maio 385757 366979 378685 377140 ± 9484 76182 17544 
Junho 305238 324222 327648 319036 ± 12072 64445 15589 
Julho 248312 305885 297766 283988 ± 31162 57365 13627 
Agosto 234323 245833 267663 249273 ± 16934 50353 8868 
Setembro 212299 244913 245602 234271 ± 19032 47322 10043 
Outubro 353931 344413 356372 351572 ± 6319 71017 15219 
Novembro 605865 572826 521575 566755 ± 42472 114484 24510 
Dezembro 669234 693313 687414 683320 ± 12551 138030 30026 
Total 5406900 5476274 5454969 5446047 ±  167290 1100095 243083 
Os valores dos consumos, embora com algumas diferenças tanto a nível mensal como 
anual, pouco variam nos 3 anos consultados. O desvio padrão situa-se entre os 3 e os 
10%. Estes valores podem-se ter ficado a dever a uma afluência anormal de pessoas ao 
hospital ou às condições climatéricas por exemplo. 
Pode então assumir-se que o valor de referência para o gás natural utilizado nos cálculos 
é de 5,446 GWh/ano. 
Para se converter a energia do gás natural em energia primária tem-se de recorrer ao 
despacho 15793-D/2013 de 3 de dezembro artigo 1 alínea b [2], que diz que a conversão 
de kWhep/kW é de 1 para combustíveis sólidos, líquidos e gasosos não renováveis. 
E no artigo 3 do mesmo despacho menciona também a determinação das emissões de 
CO2 para a atmosfera é de 0,202 kgCO2/kWh os valores CO2, embora com algumas 
diferenças tanto a nível mensal como anual, pouco variam nos 3 anos consultados, o que 
nos leva a simplificar o cálculo pois pode-se fazer uma média dos três anos e considerar 
o valor obtido.
________ 
(1) Apenas se apresenta o custo relativo ao consumo de gás. As taxas e os impostos não são considerados.
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Pode assumir-se que se produziu cerca de 1100095 toneladas de CO2 por ano. 
O que significa um gasto médio anual cerca de 243083 € e o preço médio do kWh é de 
0,04611€, no período estudado (2). 
Para melhor se entender os custos associados ao gás natural pode-se observar a figura 
11 que indica as percentagens de gastos de cada indicador da média dos últimos 3 anos. 
Figura 11: Indicação da média dos últimos 3 anos das percentagens gastas com o consumo do gás natural. 
________ 
(2) Apenas se apresenta o custo relativo ao consumo de gás natural. As taxas e os impostos não são
considerados.
89%
1%
8%
2%
Percentagem de gastos de cada indicador associados à 
faturação do gás
€ Total sem  IVA
€ Termo fixo
€ Termo de 
capacidade
€ Imposto especial
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4.3.2 Eletricidade 
Os dados do consumo da eletricidade foram retirados da faturação da eletricidade 
consumida pelo Hospital no período definido como mostra a tabela 9. 
Tabela 9: Eletricidade consumida pelo Hospital no período indicado e outros indicadores de consumo. 
Consumos e custos atuais 
2012/2013 
[kWh] 
2013/2014 
[kWh] 
2014/2015 
[kWh] 
Média 
[kWh] 
Desvio 
Padrão 
[kWh] 
Impacto 
Ambiental 
CO2 [t] 
Custos € 
Janeiro 194809 182073 224619 200500 ± 21837 28872 18010 
Fevereiro 178909 181049 195767 185242 ± 9178 26674 17536 
Março 191473 189130 192512 191038 ± 1732 27509 17954 
Abril 174401 181244 172871 176172 ± 4459 25368 16519 
Maio 182284 181694 200685 188221 ± 10798 27103 17470 
Junho 175136 192079 221263 196159 ± 23333 28246 18382 
Julho 181934 211112 229967 207671 ± 24201 29904 19627 
Agosto 203729 181884 209237 198283 ± 14467 28552 17606 
Setembro 196964 175382 202031 191459 ± 14152 27570 17057 
Outubro 174753 182572 212780 190035 ± 20082 27365 16957 
Novembro 180612 175692 224255 193520 ± 26731 27866 15952 
Dezembro 190166 181814 217068 196349 ± 18422 28274 17451 
Total 2225170 2215725 2503055 2314649 ± 16475 333303 210521 
Como se pode observar na tabela 9 os valores dos consumos, embora com algumas 
diferenças tanto a nível mensal como anual, pouco variam nos 3 anos consultados. O 
desvio padrão situa-se entre os 1 e os 13%. Estes valores podem-se ter ficado a dever a 
uma afluência anormal de pessoas ao hospital ou às condições climatéricas por 
exemplo. 
Pode então assumir-se que o valor de referência para a eletricidade utilizada nos 
cálculos é de 2,314 GWh. 
Para se converter a energia da eletricidade em energia primária tem-se de recorrer ao 
despacho 15793-D/2013 de 3 de dezembro artigo 1 alínea a [2], que diz que a conversão 
de kWhep/kW é de 2,5 para a eletricidade, independentemente da origem (renovável ou 
não renovável. Isto é, gastou-se 5,786 GWhep por ano. 
E no artigo 3 do mesmo despacho menciona também a determinação das emissões de 
CO2 para atmosfera é de 0,144 kgCO2/kWh. 
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Os valores CO2, embora com algumas diferenças tanto a nível mensal como anual estes 
pouco variam nos 3 anos consultados, o que nos leva a simplificar o cálculo pois pode-
se fazer uma média dos três anos e considerar o valor obtido. 
Assim pode assumir-se que se produziu cerca de 333303 toneladas de CO2 por ano. 
Na tabela 10 pode-se observar o ciclo horário do Hospital. O preço médio do kWh é 
cerca de 0.0970€ 
Tabela 10: Preço da energia elétrica para os vários períodos do ciclo horário 
Ciclo Semanal – tetra-horária - Feriados, Segunda a Sexta 
Tarifas (€) 
Hora de 
Inverno 
Início 
Hora de 
Inverno 
Final 
Hora de 
Verão 
Início 
Hora de 
Verão 
Final 
% 
Inverno 
% 
Verão 
Vazio 
Normal 0,07460€ 
00:00:00 02:00:00 00:00:00 02:00:00 12,50% 12,50% 
06:00:00 07:00:00 06:00:00 07:00:00 
Super 
Vazio 0,06780€ 02:00:00 06:00:00 02:00:00 06:00:00 16,67% 16,67% 
Cheias 0,10020€ 
07:00:00 09:30:00 07:00:00 09:15:00 
50,00% 58,33% 12:00:00 18:30:00 12:15:00 23:59:00 21:00:00 23:59:00 
Pontas 0,11130€ 09:30:00 12:00:00 09:15:00 12:15:00 20,83% 12,50% 
18:30:00 21:00:00 
O que significa uma média de gasto anual cerca de 210 521€ (3). 
Para melhor se entender os custos associados à eletricidade pode-se observar a figura 12 
que indica as percentagens de gastos de cada indicador. 
Figura 12: Indicação da média dos últimos 3 anos das percentagens gastas com o consumo da eletricidade. 
__________ 
(3) Apenas se apresenta o custo relativo ao consumo da eletricidade. As taxas e os impostos não são
considerados.
13%
42%19%
8%
4%
1%
13%
0%
Discriminação dos Gastos na Fatura
P1(Ponta)-Total €
P2(Cheio)-Total €
P3(Vazio)-Total €
P4 (Super Vazio)-Total €
Potência contratada €
Imposto sobre eletricidade €
Potência horas de ponta €
Contribuição  audiovisual €
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Quase metade da energia gasta é no horário da tarifa “cheias”. Este período corresponde 
a cerca de 50% das horas no inverno e 58% no verão. O menor consumo de eletricidade 
situa-se no horário “super vazio”, tendo este um período de 16% quer no inverno quer 
no verão. 
Apesar de o período “vazio normal” ter a menor percentagem de horário disponível que 
é de 12,5%, este tem uma boa utilização.    
 
4.3.3 Comparação de Dados entre os Gastos da Eletricidade e o 
Gás Natural 
Para melhor se observar os dados entre o gás natural e a eletricidade, consumidos em 
média nos últimos 3 anos, atente-se na tabela 11. 
Tabela 11: Apresentação dos gastos de ambas as energias e somatório dos gastos. 
 
Dados 
  
Eletricidade Gás 
natural Total 
Energia Consumida [kWh] 2314650 5446047 7760697 
Energia primária consumida 
[kWhep] 5786620 5446047 11232666 
Impacto Ambiental [t/CO2] 333303 1100095 1433406 
Custos € 210521 243083 453604 
 
Como se pode verificar o edifício gastou em termos de energia [kWh] cerca de 30% de 
eletricidade e 70% de gás natural. Em termos de energia primária [kWhep] os valores 
são praticamente idênticos. Pode-se constatar que a nível de energia primária os 
consumos estão mais equilibrados. 
Ao nível de CO2 o gás natural, como se pode observar, emite mais gases de estufa que a 
eletricidade, pois existe ainda uma grande diferença entre os fatores de conversão na 
legislação que no gás natural é de 0,202 kgCO2/kWh e na eletricidade é de 0,144 
KgCO2/kWh. O edifício emitiu para a atmosfera cerca de 26% de CO2 produzido pela 
eletricidade e 74% pelo gás natural. 
Como se constata na tabela 11 os custos com o gás natural foram cerca de 54% e com a 
eletricidade 46%. 
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5 Apresentação de Propostas 
Como já se pôs em evidência, a central térmica existente no Hospital está 
sobredimensionada para a atual realidade das necessidades de aquecimento e de AQS. 
Assim sendo, através da consulta feita à faturação do gás natural e cruzando os dados da 
auditoria efetuada recentemente pela greenvalue [13] chegou-se à conclusão que a 
potência necessária para o aquecimento e para as AQS é aproximadamente 1300 kW, 
sendo estes repartidos por 1178 kW para o aquecimento e 122kW para as AQS. 
Na auditoria realizada pela empresa greenvalue, foi apresentada uma proposta para a 
separação dos sistemas: um para o aquecimento e dois para AQS com caldeiras a gás 
natural modulantes. Isto significa que para o aquecimento central seriam aplicadas 2 
caldeiras e para as AQS seriam aplicados 2 sistemas (um no piso 10 e outro no piso 3, 
cada um deles com painéis solares térmicos e uma caldeira a gás natural como apoio).  
Neste processo de remodelação da central térmica teria de haver algumas mudanças 
significativas, tais como: a separação dos circuitos e a implementação de dois novos 
circuitos para as AQS. É certo que a referida implementação dos circuitos de AQS não 
seria difícil de efetuar, mas implicaria obrigatoriamente fazer uma instalação para o gás 
natural do piso zero até ao último piso, isto para que as caldeiras a gás natural pudessem 
funcionar.  
Tendo já sido apresentada uma proposta com caldeiras a gás natural e para que se possa 
ter um maior leque de escolha para a referida remodelação, no presente projeto serão 
apresentadas mais duas soluções: uma a gás natural natural e outra a eletricidade. 
Proposta A (Consumo de energia a gás natural): 
• Aplicação de caldeiras modulantes (3 caldeiras a funcionar e uma de reserva): 
   - Podem produzir calor para o aquecimento central e AQS em simultâneo;  
   - Quando não é necessário produzir calor para o aquecimento central, as 
caldeiras modulantes podem produzir calor apenas para as AQS. 
(Esquema de princípio no anexo A): 
Proposta B (Consumo de energia elétrica): 
• Aplicação de 1 chiller (e um de reserva);  
- Chiller para o aquecimento central e AQS em simultâneo. 
• Aplicação de 1 chiller para quando não existe necessidade de aquecimento 
central (funcionamento sazonal). 
- Chiller que entra em funcionamento quando existe a necessidade de produzir 
só AQS. 
 (Esquema de princípio no anexo B) 
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Para além das propostas apresentadas para a remodelação da central térmica, também 
serão apresentadas propostas para a aplicação de energias renováveis (solar térmico para 
AQS e fotovoltaico para a produção de energia elétrica).  
Proposta C: 
• Aplicação de um sistema solar térmico para AQS: 
- 60 Painéis; 
- Energia de apoio - gás natural. 
 
• Aplicação do mesmo sistema solar térmico para AQS: 
- 60 Painéis; 
- Energia de apoio - electricidade. 
Quer para as propostas de remodelação para a central térmica, quer para as propostas do 
sistema solar térmico o circuito primário terá de ser modificado de maneira a ficar 
preparado para funcionar em circuito de baixa pressão. Caso seja considerada a 
instalação do sistema solar térmico, o circuito primário terá de ser também adaptado à 
instalação do circuito dos painéis solares térmicos. 
As propostas E e F apresentam sistemas fotovoltaicos de produção de energia elétrica 
para autoconsumo do Hospital. 
Proposta D: 
• Aplicação de um gerador fotovoltaico com 1288 painéis; 
- Cada painel a produzir 260W; 
• 12 Inversores: 
- 50kWn cada um para converter a energia em corrente contínua; 
• Aplicação da totalidade dos painéis no telhado. 
 
Proposta E: 
• Aplicação de um gerador fotovoltaico com 1472 painéis; 
- Cada painel a produzir 250W; 
• 12 Inversores: 
- 50kWn cada um para converter a energia em corrente contínua; 
• Aplicação de 736 painéis no telhado e 736 no solo. 
 
Para concluir, serão também apresentadas, neste estudo, comparações entre os valores 
obtidos nas propostas mencionadas, isto é, não será apenas o índice económico a ter-se 
em conta, mas também outros fatores extremamente importantes, como sendo as 
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poupanças a nível energético (incluindo a energia primária), ambiental e o período de 
retorno dos investimentos. 
Serão comparados não só os novos sistemas estudados para implementar com o 
existente, mas também serão comparados os novos sistemas entre si para se poder tirar 
mais algumas conclusões e se poder ter maior consciência do sistemas mais apelativo a 
montar. 
5.1 Proposta A - Central Térmica - Caldeira a Gás Natural 
A Proposta A consiste em aplicar 4 caldeiras de condensação tendo como combustível o 
gás natural, isto é, 3 em funcionamento constante e 1 de reserva para algum imprevisto. 
Assim, o sistema aplicado torna-se redundante como sistema de proteção a falhas, 
avarias ou mesmo piques de acesso ao Hospital. 
Para suprir as necessidades propõe-se a caldeira da marca Buderus Logano Plus GB 402 
da figura 13 com 545kW ou equivalente. Cada uma delas pode ter um rendimento 
máximo de 106,3 % (dados do catálogo da caldeira, (Conforme Anexo C), mas para 
efeitos de cálculos ir-se-á considerar 97,7% que corresponde ao funcionamento da 
caldeira em máximo “output” a temperaturas de 80/60ºC. Estas caldeiras trabalham a 
baixa pressão e entre os 60/80ºC para o aquecimento da água no circuito primário. 
O preço apenas inclui a caldeira, não está incluída a mão-de-obra nem a chaminé. 
A potência necessária para suprir as necessidades de aquecimento e de AQS calculadas 
é de 1300kW, ao aplicar 3 caldeiras cada uma delas com 545kW de potência. Estas 
perfazem 1635kW de potência, o que no caso até é aconselhável, pois assim esta 
potência dá uma margem de segurança de cerca de 20%. 
Por questões de segurança, será aplicada uma quarta caldeira com a mesma potência da 
das anteriores, entrando esta em serviço somente em caso de avaria de alguma das que 
estão em funcionamento ou por outra razão de imprevisto. 
O preço de cada caldeira é de 26 318€ + IVA, o que perfaz um investimento cerca de 
105 272€ + IVA 
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Figura 13: Caldeira Buderus Logano Plus GB 402 com 545kW de potência, [13,14]. 
 
5.1.1 Consumos e Impacto Ambiental Evitado (Proposta A) 
O presente consumo de gás natural é cerca de 5,446 GWh ano, sendo que em energia 
primária, devido ao fator de conversão, se irá cifrar no mesmo valor. 
Tabela 12: Consumo atual de gás natural, consumo futuro e diferença entre ambos. 
 
Consumo 
atual 
[kWhep] 
Consumo da 
Proposta A 
[kWhep] 
Consumo 
Evitado 
[kWhep] 
Impacto 
evitado 
CO2 
Custos 
evitados 
[€] 
Janeiro 681322 547845 133477 26962 5119 
Fevereiro 629775 506397 123378 24922 4866 
Março 592874 476725 116149 23463 5032 
Abril 476721 383328 93393 18866 4375 
Maio 377140 303255 73885 14924 3561 
Junho 319036 256534 62502 12625 3761 
Julho 283988 26748 257240 51963 12394 
Agosto 249273 24031 225242 45499 7760 
Setembro 234271 22585 211686 42761 9001 
Outubro 351572 282696 6876 13913 2184 
Novembro 566755 455723 111032 22429 3497 
Dezembro 683320 549452 133868 27042 4692 
Total 5446047 3835319 1610728 325369 66242 
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Através dos dados da tabela 12 constata-se que com a aplicação da nova central térmica 
reduz-se aproximadamente 28% de consumo de gás natural. Ao nível do impacto 
ambiental reduz-se as emissões de gases em aproximadamente 30%. 
Ir-se-á ter uma poupança a nível monetário com a aplicação das novas caldeiras que têm 
um rendimento muito superior às instaladas, isto é, passa-se de um rendimento de 79% 
para um rendimento de 97,7%. 
Atualmente, o Hospital só com o gás natural gasta cerca de 243 mil euros anuais. Note-
se que, com a aplicação das novas caldeiras, ir-se-á poupar por ano mais de 66 mil 
euros. Isto corresponde a uma poupança de cerca de 27% em relação à faturação atual. 
O investimento desta proposta é de 104634€, obtendo-se uma poupança de 66245€ 
anuais. Tem-se, portanto, um PRS de 1,6 anos.  
 
5.2 Proposta B - Central Térmica com Chiller 
5.2.1  Chiller para as necessidades de AQS e 
Aquecimento 
A Proposta B que consiste em num Chiller tendo a eletricidade como base para o seu 
funcionamento. 
No caso de a escolha recair sobre a eletricidade propõe-se a aplicação de Chillers. 
Sendo neste caso a aplicação de um Chiller somente para as AQS e outro para o 
aquecimento central e AQS em simultâneo, sendo que o primeiro só entrará em 
funcionamento quando os gastos associados ao segundo não se justificarem, como por 
exemplo no verão. Como no caso anterior, torna-se imperioso tornar o sistema 
redundante, devido a isso serão instalados dois Chillers. 
Os Chillers propostos são da marca AERMEC (figura 14) ou equivalente com um COP 
de 4,45 e uma potência de aquecimento de 1506kW de potência. Este Chiller tem a 
capacidade de aquecer a água acima dos 60ºC. 
O preço do Chiller AERMEC WF 5612 é de 138000€ + IVA o que perfaz um 
investimento de 276000€ +IVA Catálogo em anexo (Anexo D) 
O preço apenas inclui o Chiller, não está incluída a mão-de-obra, nem os trabalhos para 
a sua instalação.  
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Figura 14: Chiller da AERMEC [15, 16]. 
 
Recapitulando, são precisos 1300 kW de potência para suprir as necessidades totais do 
Hospital, sendo que o Chiller tem 1506kW de potência.  
Com a potência que o Chiller debita, assumindo-se como nova central térmica, pode-se 
dizer que se consegue uma margem de segurança para o aquecimento e para a produção 
de AQS de cerca de 13%. 
 
5.2.2 Chiller para as necessidades apenas de AQS 
Neste caso as AQS apenas necessitam de 122kW de potência, tendo-se escolhido um 
Chiller com uma potência de 161kW.  
O Chiller proposto é da marca AERMEC ou equivalente (figura 15) com um COP de 
4,35. Este Chiller tem a capacidade de aquecer a água acima dos 60ºC. 
Preço do Chiller AERMEC WRL600H é de 21000€ + IVA. Catálogo em anexo (Anexo 
E) 
 O preço apenas inclui o Chiller, não está incluída a mão-de-obra. 
 
Figura 15: Chiller AERMEC WRL600H [15,17] 
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5.2.3 Consumos e Impacto Ambiental Evitado (Proposta B) 
Não são apresentados valores em kWh por serem energias diferentes. O valor para 
comparação apenas será apresentado em kWhep. 
Tabela 13: Consumo atual, consumo futuro (Proposta B) e consumos e custos evitados. 
Consumo Atual Consumo da Proposta B 
Consumo 
Evitado 
Impacto 
Ambiental 
Evitado CO2 
Custos 
Evitados 
Gás natural 
[kWhep] 
Eletricidade 
(Chillers) 
[kWhep] 
[kWhep] [t] € 
Janeiro 681322 382282 299040 115608 15546 
Fevereiro 629775 353360 276415 106861 14505 
Março 592874 332655 260219 100600 14106 
Abril 476721 267483 209238 80891 11672 
Maio 377140 211609 165531 63994 9333 
Junho 319036 179008 140028 54134 8644 
Julho 283988 21992 261996 56480 13031 
Agosto 249273 13489 235784 49576 8345 
Setembro 234271 12677 221594 46593 9551 
Outubro 351572 197263 154309 59655 7565 
Novembro 566755 318000 248755 96168 12171 
Dezembro 683320 383403 299917 115947 15150 
Total 5446047 2673221 2772826 946507 139619 
Na tabela 13 constata-se uma poupança a nível da energia primária na ordem dos 51%, 
utilizando a eletricidade como fonte de energia. Pode então afirmar-se que as poupanças 
nas emissões de CO2 são cerca de 86%. Estes números demonstram uma poupança perto 
dos 57% a nível de custos só com a energia. 
O investimento desta proposta é de 297000€, obtendo-se uma poupança de 139619€ 
anuais. Tem-se, portanto, um PRS de 4,7 anos.  
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5.3 Painéis Solares Térmicos 
Para haver ainda uma maior poupança não só a nível energético, mas também a nível 
ambiental e económico, efetuou-se um estudo para a aplicação de painéis solares 
térmicos para as AQS. 
De forma a aproveitar a localização e o espaço disponível apresenta-se de seguida uma 
proposta de instalação de 60 painéis solares térmicos com a respetiva contribuição para 
as propostas anteriores. 
Os painéis solares térmicos contribuem com 141424 kWh/ano, sendo que no total as 
AQS anualmente necessitam de 214640 kWh. Quando a energia de apoio é o gás serão 
gastos 73216 kWh da rede. No caso de ser a eletricidade a energia de apoio o consumo 
será de 15092 kWh. 
Este estudo apresenta apenas uma solução de painéis solares térmicos para os dois tipos 
de energia. Isto é, foi efetuado o cálculo com o mesmo sistema mudando somente a 
energia de apoio (gás natural ou eletricidade). 
Assim sendo, os projetos apresentados não poderão ser dissociados das respetivas 
opções de energia. Sendo o projeto o mesmo, ir-se-á verificar também as diferenças de 
consumo e de emissões de CO2. 
Presentemente, a necessidade de AQS do Hospital para banhos cifra-se em cerca de 
22000 litros diários de água. A maior simultaneidade de consumo encontra-se entre as 8 
horas e as 12 horas. Existem, ainda, mais dois picos de necessidade de AQS. No 
entanto, estes não são tão elevados, pois trata-se da troca de turnos, entre as 16 horas e 
as 16 horas e 30 minutos; e entre as 00 horas e as 00 horas e 30 minutos. Estes 
consumos devem-se aos banhos dos funcionários que estão a sair de turno, o que em 
média perfaz cerca de 370 banhos diários, conjugando os três picos de utilização de 
AQS. 
Para suprir esta necessidade de AQS serão necessários cerca de 122 kW de potência 
para repor a água a cerca de 60º C nos depósitos de acumulação. 
O projeto consiste em aplicar 60 painéis solares térmicos da marca SilverSol2 XL, 
(figura 16), ou equivalente no telhado por cima da casa das máquinas, com todos os 
equipamentos necessários ao seu bom funcionamento. 
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Figura 16: Painel solar térmico proposto [19]. 
 
Todos os cálculos de projeto foram efetuados no progama Polysun[19].  
Na figura 17 pode observar-se a localização proposta para aplicar os painéis solares 
térmicos para as AQS no Hospital. 
 
 
Figura 17: Localização proposta para aplicar os painéis solares térmicos para AQS, [18]. 
A instalação deste sistema tem um custo de 34132€ para ambas as propostas, sendo que 
o PRS será diferente pois as energias de apoio têm custos diferentes. 
Também é de salientar que os consumos serão diferentes, porque a caldeira tem um 
rendimento de 97,7% e o Chiller tem um COP de 4,35. 
O PRS do sistema com a energia de apoio a gás natural é de 4,7 anos. O investimento é 
de 34132€ e a poupança anual é 6520€. Quando a energia de apoio é a eletricidade o 
PRS sobe para 9,8 anos, pois, com o mesmo investimento, poupa-se apenas 3153€ por 
ano. 
(Catálogo do Painel em anexo (Anexo F) Orçamento em anexo (Anexo G)) 
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5.3.1 Proposta C (Energia de Apoio: Gás natural) 
 
Figura 18: Esquema de princípio do sistema solar térmico para as AQS, da central a gás natural. [20] 
 
A figura 18 ilustra o esquema de princípio do sistema solar térmico para as AQS, bem 
como os seus componentes.  
Todos os resultados encontram-se em anexo (Anexo O) 
Na presente proposta a energia de apoio será o gás natural. Como as caldeiras são 
modelantes podem, caso necessário, trabalhar numa percentagem reduzida.  
Em alguns meses, a caldeira está exclusivamente dedicada às AQS e nos restantes  
meses a potência das AQS está incluída nos gastos do aquecimento. 
Para efeitos de cálculo, foi considerado o rendimento da caldeira a trabalhar em pleno 
funcionamento: 97,7%. 
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As necessidades de energia para as AQS podem ser vistos na tabela 14. 
Tabela 14: Necessidades de energia (gás natural) para AQS, impacto ambiental e custos evitados. 
 
kWh  
Necessários 
para as  AQS 
Opção A 
Energia 
Fornecida 
pelos 
Painéis - 
AQS Opção 
A [kWh] 
Energia 
Consumida pela 
Caldeira (Gás 
natural) - AQS 
Opção A 
 [kWh] 
Impacto 
Ambiental 
Evitado 
com o 
Sistema 
Solar 
Térmico  
CO2 [t] 
Custo 
Evitado 
€ 
Janeiro 15717 7916 7801 1599 365 
Fevereiro 15172 8350 6822 1687 385 
Março 19567 13007 6560 2627 600 
Abril 18619 12111 6508 2446 558 
Maio 19912 13694 6218 2766 631 
Junho 19195 14010 5185 2830 646 
Julho 20533 15860 4673 3204 731 
Agosto 20306 16259 4047 3284 750 
Setembro 18423 13761 4662 2780 634 
Outubro 17855 12056 5799 2435 556 
Novembro 14569 7486 7083 1512 345 
Dezembro 14772 6914 7858 1397 319 
Total 214640 141424 73216 28567 6520 
 
Com se pode constatar, com a aplicação dos painéis solares térmicos existe uma redução 
de 141424 kWh/ano. Assim sendo para as AQS apenas serão precisos consumir - em 
gás natural - cerca de 73216 kWh/ano. Desta forma há uma redução de consumo 
energético em aproximadamente 66%. 
Quanto ao impacto ambiental, tambem irá haver uma redução significativa de 
aproximadamente 66%. 
A este nível constata-se uma redução na casa dos 66%; isto é, ir-se-ia gastar 9897€,  
passando-se a gastar 3608€, na produção de AQS. 
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5.3.2  Proposta C (Energia de Apoio: Eletricidade) 
 
Figura 19: Esquema de princípio do sistema solar térmico para as AQS da central a eletricidade, [20] 
 
Todos os resultados encontram-se em anexo (Anexo P) 
Aplicando o mesmo princípio do sistema anterior, só se vai mudar a fonte de energia de 
apoio, passando-se a ter a eletricidade (figura 19). 
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Tabela 15: Necessidades de energia (elétricidade) para AQS, impacto ambiental e custos evitados. 
 
kWh 
necessários 
para as  
AQS 
Proposta B 
[kWh] 
Energia 
Fornecida 
em kWh 
pelos 
painéis - 
AQS 
Proposta B 
[kWh] 
Energia 
Primária 
Evitada 
pelos 
Painéis - 
AQS 
Proposta 
B 
[kWh] 
Impacto 
Ambiental 
Evitado 
pelos Painéis 
- AQS 
Proposta B 
[kWh] 
Custo 
Evitado 
pelos 
Painéis - 
AQS 
Proposta B 
€ 
Janeiro 15134 7913 4546 1139 176 
Fevereiro 14679 8347 4796 1202 186 
Março 18916 13000 7469 1872 290 
Abril 17978 12104 6954 1743 270 
Maio 19205 13681 7860 1970 305 
Junho 18483 13997 8042 2016 312 
Julho 19791 15884 9126 2287 354 
Agosto 19733 16329 9382 2351 364 
Setembro 17791 13749 7899 1980 306 
Outubro 17228 12051 6924 1735 269 
Novembro 13968 7483 4299 1078 167 
Dezembro 14192 6912 3971 995 154 
Total 207098 141450 81268 20368 3153 
 
 
Tambem é oportuno explicar que para as AQS da Proposta B existe outra diferença 
significativa em relação à Proposta A. Quando existe necessidade de aquecimento, tal 
como na Proposta A, as AQS são produzidas em simultâneo com o aquecimento; 
porém, quando não existe necessidade de aquecimento, o Chiller maior - que faz as duas 
coisas em simultâneo - pára e entra em fucionamento um Chiller exclusivamente 
dedicado às AQS. Este praticamente só funciona 3 a 4 meses por ano, mas ainda assim  
conseguem-se reduções  em consumo de energia e custos significativos. 
Com se pode constatar na tabela 15, a energia primária tem uma redução do consumo 
em cerca de 61%. O impacto ambiental tambem é menor em aproximadamente 68%. 
Monetariamente observa-se uma redução de custos na produção de AQS na ordem dos 
68%. 
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5.4 Painéis Fotovoltaicos 
Para se conseguir uma maior redução de consumos, custos e impacto ambiental, mais 
uma vez se pode aproveitar o espaço disponível e a localização do hospital para aplicar 
outro sistema de energia renovável. Neste caso pode-se aplicar um gerador fotovoltaico 
para a produção de energia elétrica em autoconsumo.  
Aprestam-se de seguida duas propostas distintas de instalação de painéis fotovoltaicos.    
Assim sendo, a Proposta D consiste na aplicação de painéis fotovoltaicos somente nos 
telhados do Hospital; Já a Proposta E consiste na implementação de painéis no telhado 
do Hospital e também no solo junto à entrada das traseiras do mesmo, onde existe 
espaço suficiente e onde o sol abunda. Não havendo, portanto, nesta zona qualquer tipo 
de restrição com sombras ou outro tipo de impedimentos para a colocação dos painéis. 
Para que tal se possa efetivar, o edifício foi modelado a 3 D no programa sketchup-16, 
para, desta feita, se conseguir aferir, com um elevado grau de certeza, onde se poderia 
implementar corretamente os painéis fotovoltaicos e os cálculos das potências 
necessárias foram efectuados no programa PVsyst6 [21], em ambas as opões. 
No anexo Q encontra-se o esquema de ligação dos painéis ao inversor e à rede de 
consumo, o esquema de princípio da ligação de cada string e os gráficos de 
funcionamento. 
5.4.1  Proposta D 
A Proposta D, tal como referido anteriormente, consiste num projeto de instalação de 
painéis fotovoltaicos, exclusivamente nos telhados disponíveis do Hospital. Como se 
pode ver na figura 20. 
 
Figura 20: Proposta de instalação do gerador fotovoltaico [18]. 
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Pode-se observar também nas figuras 21, 22, e 23 alguns espaços disponíveis para a 
colocação dos painéis. 
 
Figura 21: Fotos dos telhados no piso 11 onde se podem instalar painéis fotovoltaicos 
 
Figura 22: Fotos dos telhados virados a sul onde se podem instalar painéis fotovoltaicos. 
 
Figura 23: Fotos dos telhados virados a norte onde se podem instalar painéis fotovoltaicos. 
Pode-se constatar facilmente que existe bastante exposição solar nos telhados do 
Hospital. Embora se notem algumas sombras, à hora em que as fotos foram tiradas (por 
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volta das 17h30m em agosto), o que, por si só, constitui um obstáculo à colocação de 
painéis. 
Para a instalação do sistema solar fotovoltaico será necessário substituir a cobertura 
existente (em fibrocimento) por outra, pois de acordo com a lei existente não é possível 
executar qualquer tipo de obra em coberturas deste género.  
Foi considerada a instalação dos módulos em telhado inclinado, assentes em estrutura 
de fixação triangular apoiada nas coberturas existentes. De forma a otimizar ao máximo 
o rendimento da instalação e atendendo ao espaço existente, consideraram-se as 
seguintes características (Catálogo do painel em anexo (anexo I)): 
• 1288 Módulos fotovoltaicos;   
• Orientação: Azimute 0º;  
• Inclinação: 4º.  
Características do modelo de coletor considerado, figura 24, (certificado de acordo com 
as normas IEC 61215 e IEC 61730.):  
 
• Potência de saída – 260 Wp; 
• Tolerância positiva 0/+5W;  
• 3 Díodos de bypass;  
• Eficiência – 15,8%;  
 
Figura 24: Painel fotovoltaico proposto para a Proposta D [22]. 
 
São considerados 12 inversores, figura 25, de 50 kWn, que se destinam à conversão da 
energia elétrica de corrente contínua produzida pelos módulos fotovoltaicos em energia 
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elétrica de corrente alternada. Os inversores representam também uma parte 
considerável do investimento num sistema, pelo que a sua eficiência será um elemento 
importante a considerar na sua escolha. É, portanto, proposta a instalação de inversores 
com elevada fiabilidade e rendimento, apenas de fabricantes de referência no mercado.  
Características Principais dos inversores (Anexo M):  
 
• Rendimento Máximo de 98,0%;  
• Interruptor DC integrado;  
• Tensão de entrada CC até 850V.  
 
 
Figura 25: Inversor proposto para a Proposta D [23]. 
 
Assim sendo, na tabela 16 pode observar-se as potências do gerador fotovoltaico desta 
opção. 
Tabela 16: Potência do gerador fotovoltaico da proposta D. 
Potência 
Nominal 
(kWn) 
Potência Instalada 
(kWp) 
Produção Anual 
estimada (kWh) 
300 335 531560 
 
Os dados encontram-se em anexo (Anexo J). 
Em seguida, ir-se-á apresentar as poupanças geradas pelo sistema fotovoltaico. 
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Tabela 17: Consumo atual, energia produzida pelo gerador, gastos e impacto ambiental evitados. 
  
Consumo 
Atual de 
Eletricidade 
da rede 
[kWh] 
Produção 
Fotovoltaica 
[kWh] 
Gastos 
Evitados 
Gerador 
Fotovoltaico 
[kWhep] 
Impacto 
Ambiental 
Evitado 
pelo 
Gerador 
Fotovoltaico 
[t] 
Custos 
Evitados  
[€] 
Janeiro 200500 63820 159550 9190 7183 
Fevereiro 185242 69280 173200 9976 7798 
Março 191038 61340 153350 8833 6904 
Abril 176172 47280 118200 6808 5322 
Maio 188221 33470 83675 4820 3767 
Junho 196159 23840 59600 3433 2683 
Julho 207671 19040 47600 2742 2143 
Agosto 198283 22480 56200 3237 2530 
Setembro 191459 26310 65775 3789 2961 
Outubro 190035 40620 101550 5849 4572 
Novembro 193520 50590 126475 7285 5694 
Dezembro 196349 60410 151025 8699 6800 
Total 2314649 518480 1296200 74661 58358 
 
Na tabela 17 pode-se verificar que assim o Hospital iria poupar cerca de 22% da energia 
da rede. A nível de consumo de energia primária há uma redução de aproximadamente 
22%. A redução do impacto ambiental também se cifra na casa dos 22%. 
Com o sistema fotovoltaico o Hospital irá poupar não só a nível energético, mas 
também a nível económico. O gerador fotovoltaico permite reduzir os custos da fatura a 
pagar ao fornecedor de energia em cerca de 28% ao ano. 
Neste caso o PRS é de 5,4 anos, pois este sistema implica um investimento de 316110€ 
(Orçamento em Anexo H) e anualmente evita um gasto em energia elétrica de 58358€. 
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5.4.2 Proposta E 
Esta Proposta consiste em aplicar painéis fotovoltaicos com uma inclinação de 30º 
voltados a Sudeste, no telhado do Hospital e ocupar uma parte de terreno pertencente ao 
Hospital junto à entrada sul deste com uma inclinação de 30º voltados a Sul. Tal como 
se pode observar nas figuras 26 e 27. 
 
Figura 26: Vista aérea das localizações propostas para instalação do gerador fotovoltaico da Proposta E 
[18]. 
 
 
  Figura 27: Vista lateral das localizações propostas para instalação do gerador fotovoltaico da Proposta E 
[18]. 
Neste caso em concreto só serão apresentadas as fotografias do solo, pois os telhados 
serão os mesmos a ser utilizados na Proposta anterior, apenas com a diferença do 
número de painéis a implementar. Isto porque estes requerem uma distância maior entre 
eles. 
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Figura 28: Fotografia do local virado a nascente e a sul do solo onde se pode instalar o gerador 
fotovoltaico. 
 
Figura 29: Fotografia do local virado a sul do solo onde se pode instalar o gerador fotovoltaico. 
 
Figura 30: Fotografia panorâmica do local do solo onde se pode instalar o gerador fotovoltaico. 
 
Pelas figuras 28, 29 e 30 pode-se constatar que existe bastante exposição solar também 
nos terrenos envolventes na parte sul do Hospital, mesmo por volta das 17h30m em 
pleno mês de Agosto (hora a que foram tiradas as referidas fotos). Isto significa que se 
trata de um ótimo local para a implementação dos painéis fotovoltaicos, dado que não 
há qualquer tipo de obstrução solar. O único inconveniente é ter-se de limpar e preparar 
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o terreno para aplicar os painéis, mas com a vantagem de não ter de subir com eles até 
ao telhado.  
Possivelmente mais terrenos, sem obstrução solar, envolventes e pertencentes ao 
Hospital poderão ser utilizados para aplicação destes painéis, caso assim seja desejado, 
evitando, desta maneira, a aplicação dos painéis em cima do telhado. 
Para além das fotos apresentadas, e como já referido, foi feita uma modelação a 3 D do 
Hospital, para aferir a localização dos sombreamentos ao longo do ano. Devido à 
existência de sombreamentos, não foi possível aplicar mais de 736 no telhado. Assim 
sendo, os restantes serão aplicados nos terrenos mostrados pelas fotos. 
Devido ao anteriormente exposto, apresenta-se a seguinte proposta: 
Para a instalação do sistema solar fotovoltaico, será necessário substituir a cobertura 
existente (em fibrocimento) por outra, pois de acordo com a lei existente não é possível 
executar qualquer tipo de obra em coberturas deste género.  
Foi considerada a instalação dos módulos em telhado inclinado, assentes em estrutura 
de fixação triangular com 30º de inclinação apoiada nas coberturas existentes. De forma 
a otimizar ao máximo o rendimento da instalação e atendendo ao espaço existente, 
foram também considerados 2 terrenos envolventes na parte de trás do Hospital. Isto 
para se conseguir aplicar um gerador com a potência ideal para alimentar o Hospital. Os 
ditos geradores apresentam as seguintes características:  
No telhado: 
• 736 Módulos fotovoltaicos;   
• Orientação: Azimute -25º;  
• Inclinação: 30º.  
Características do modelo de coletor considerado (certificado de acordo com as normas 
IEC 61215 e IEC 61730.):  
• Potência de saída – 250 Wp; 
• Tolerância positiva 0/+5W;  
• 3 Díodos de bypass;  
• Eficiência – 15,1%; 
No Solo: 
• 736 Módulos fotovoltaicos;   
• Orientação: Azimute -0º;  
• Inclinação: 30º.  
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Características do modelo de coletor considerado, figura 31 (certificado de acordo com 
as normas IEC 61215 e IEC 61730.):  
• Potência de saída – 250 Wp; 
• Tolerância positiva 0/+5W;  
• 3 Díodos de bypass;  
• Eficiência – 15,1%;  
 
Figura 31: Painéis fotovoltaicos propostos para instalar na Proposta E, [22]. 
 
São considerados 12 inversores, figura 32, de 50 kWn, que se destinam à conversão da 
energia elétrica de corrente contínua produzida pelos módulos fotovoltaicos em energia 
elétrica de corrente alternada. Os inversores representam também uma parte 
considerável do investimento num sistema, pelo que a sua eficiência será um elemento 
importante a considerar na sua escolha. É, portanto proposta a instalação de inversores 
com elevada fiabilidade e rendimento, apenas de fabricantes de referência no mercado.  
Características principais dos inversores (Anexo M):  
 
• Rendimento Máximo de 98,0%;  
• Interruptor DC integrado;  
• Tensão de entrada CC até 850V.  
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Figura 32: Inversor proposto para a Proposta E [23]. 
Assim sendo, na tabela 18 pode observar-se as potências do gerador fotovoltaico desta 
opção. 
Tabela 18: Potência do gerador fotovoltaico da Proposta E. 
Potência 
Nominal (kWn) 
Potência Instalada 
(kWp) 
Produção 
Anual 
estimada 
(kWh) 
300 368 646470 
Os restantes dados encontram-se em anexo (Anexo N). 
Em seguida, ir-se-á apresentar as poupanças geradas pelo sistema fotovoltaico. 
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Tabela 19: Consumo atual, energia produzida pelo gerador, gastos e impacto ambiental evitados. 
  
Consumo 
atual de 
Eletricidade 
da rede 
[kWh] 
Produção 
fotovoltaica 
[kWh] 
Gasto 
evitado 
pelo 
Gerador 
fotovoltaico 
[kWhep] 
Impacto 
Ambiental
 
Evitado 
pelo 
Gerador 
Fotovoltaico  
[t] 
Custos 
Evitados  
[€] 
Janeiro 200500 64850 162125 9338 7321 
Fevereiro 185242 71730 179325 10329 8098 
Março 191038 68020 170050 9795 7679 
Abril 176172 57970 144925 8348 6544 
Maio 188221 46150 115375 6646 5210 
Junho 196159 37230 93075 5361 4203 
Julho 207671 32600 81500 4694 3680 
Agosto 198283 36980 92450 5325 4175 
Setembro 191459 38040 95100 5478 4294 
Outubro 190035 50520 126300 7275 5703 
Novembro 193520 57310 143275 8253 6470 
Dezembro 196349 63020 157550 9075 7114 
Total 2314649 624420 1561050 89917 70490 
 
 
Na tabela 19 pode-se verificar que o Hospital iria poupar cerca de 27% da energia da 
rede. A nível de consumo de energia primária há uma redução de aproximadamente 
27%. A redução do impacto ambiental também se cifra na casa dos 27%. 
Com o sistema fotovoltaico o Hospital irá poupar não só a nível energético, mas 
também a nível económico. O gerador fotovoltaico permite reduzir os custos da fatura a 
pagar ao fornecedor de energia em cerca de 33% ao ano. 
Neste caso o PRS é de 5,2 anos, pois este sistema implica um investimento de 364200€ 
(Orçamento em Anexo L) e anualmente evita um gasto em energia elétrica de 70490€
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5.5 Estudo Comparativo 
No presente capítulo, far-se-á uma comparação de resultados entre os gastos atuais em energia e os futuros gastos relativos a cada uma das 
propostas. Como são energias provenientes de fontes diferentes, apenas se pode fazer a comparação de consumos em energia primária. 
5.5.1 Comparação de Consumo (Energia Primária) 
Tabela 20: Consumo atual de energia primária e consumos evitados 
 
Consumo Atual Proposta A Proposta B Proposta C (fonte de 
energia gás natural) 
Proposta C (fonte de 
energia eletricidade) Proposta D Proposta E 
  
Eletricidade 
[kWhep] 
Gás 
natural 
[kWhep] 
Total 
[kWhep] 
Consumo 
(Gás 
natural) 
[kWhep] 
Consumo 
Evitado 
[kWhep] 
Consumo 
(eletricidade) 
[kWhep] 
Consumo 
Evitado 
[kwhep]  
Consumo 
AQS 
(Gás 
natural) 
[kWhep]   
Consumo 
Evitado 
[kWhep]  
Consumo 
AQS 
(eletricidade) 
[kWhep]   
Consumo 
Evitado 
[kWhep]  
Consumo 
(eletricidade) 
[kWhep]   
Consumo 
Evitado 
[kWhep]  
Consumo 
(eletricidade) 
[kWhep]   
Consumo 
Evitado 
[kWhep]  
Jan. 501250 681322 1182572 547845 133477 382282 299040 15717 7916 15134 4546 341700 159550 339125 162125 
Fev. 463104 629775 1092878 506397 123378 353360 276415 15172 8350 14679 4796 289904 173200 283779 179325 
Mar. 477595 592874 1070469 476725 116149 332655 260219 19567 13007 18916 7469 324245 153350 307545 170050 
Abr. 440430 476721 917151 383328 93393 267483 209238 18619 12111 17978 6954 322230 118200 295505 144925 
Mai. 470552 377140 847692 303255 73885 211609 165531 19912 13694 19205 7860 386877 83675 355177 115375 
Jun. 490398 319036 809434 256534 62502 179008 140028 19195 14010 18483 8042 430798 59600 397323 93075 
Jul. 519177 283988 803165 26748 257240 21992 261996 20533 15860 19791 9126 471577 47600 437677 81500 
Ago. 495708 249273 744981 24031 225242 13489 235784 20306 16259 19733 9382 439508 56200 403258 92450 
Set. 478647 234271 712918 22585 211686 12677 221594 18423 13761 17791 7899 412872 65775 383547 95100 
Out. 475087 351572 826659 282696 68876 197263 154309 17855 12056 17228 6924 373537 101550 348787 126300 
Nov. 483799 566755 1050554 455723 111032 318000 248755 14569 7486 13968 4299 357324 126475 340524 143275 
Dez. 490873 683320 1174193 549452 133868 383403 299917 14772 6914 14192 3971 339848 151025 333323 157550 
Total 5786620 5446047 11232666 3835319 1610728 2673221 2772826 214640 141424 207098 81268 4490420 1296200 4225570 1561050 
     
28% 
 
51%   66% 
 
61% 
 
22% 
 
27% 
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Como se pode observar na tabela 20, a Proposta B é muito mais vantajosa, pois reduz, 
em muito, o consumo energético. Isto é, a redução de consumo na proposta A em 
relação ao gasto anual atual é de cerca de 28%; já na Proposta B é de 51 %.  
Ao nível do sistema solar térmico (Proposta C) também existe alguma diferença de 
poupança devido a haver fontes de energia diferentes. 
O Hospital consome anualmente 5,786 GWh de energia primária, vinda da eletricidade. 
Com a aplicação do gerador fotovoltaico (Propostas D e E) verifica-se uma diminuição 
de consumo de energia primária. A poupança é significativa em ambas as opções, no 
entanto a Proposta E leva alguma vantagem no consumo evitado. 
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5.5.1 Impacto Ambiental  
Presentemente o Hospital envia para a atmosfera cerca de 1433411 toneladas de CO2. Na tabela 21 pode-se ver o CO2 que cada uma das 
energias consumidas envia actualmente para a atmosfera, bem como as reduções que as propostas apresentadas permitem.      
Tabela 21: Impacto ambiental atual e evitado. 
 
Impacto Ambiental Atual Proposta A Proposta B Proposta C (fonte de 
energia gás natural) 
Proposta C (fonte de 
energia eletricidade) Proposta D Proposta E 
  
Impacto 
Ambiental 
Eletricidade 
CO2 [t] 
Impacto 
Ambiental 
gás 
natural 
CO2 [t] 
Total 
CO2     
[t] 
Impacto 
Ambiental 
CO2 [t] 
Impacto 
ambiental 
Evitado 
CO2 [t] 
Impacto 
Ambiental 
CO2 [t]  
Impacto 
ambiental 
Evitado 
CO2 [t] 
Impacto 
Ambiental 
CO2 [t]  
Impacto 
ambiental 
Evitado 
CO2 [t] 
Impacto 
Ambiental 
CO2 [t]  
Impacto 
ambiental 
Evitado 
CO2 [t] 
Impacto 
Ambiental 
CO2 [t]  
Impacto 
ambiental 
Evitado 
CO2 [t] 
Impacto 
Ambiental 
CO2 [t]  
Impacto 
ambiental 
Evitado 
CO2 [t] 
Jan. 28872 137626 166499 110664 26962 22018 115608 3175 1599 2179 1139 19682 9190 19534 9338 
Fev. 26674 127214 153889 102292 24922 20353 106861 3065 1687 2114 1202 16698 9976 16345 10329 
Mar. 27509 119760 147270 96297 23463 19160 100600 3953 2627 2724 1872 18676 8833 17714 9795 
Abr. 25368 96297 121666 77431 18866 15406 80891 3761 2446 2589 1743 18560 6808 17020 8348 
Mai. 27103 76182 103286 61258 14924 12188 63994 4022 2766 2766 1970 22283 4820 20457 6646 
Jun. 28246 64445 92692 51820 12625 10311 54134 3877 2830 2662 2016 24813 3433 22885 5361 
Jul. 29904 57365 87270 5402 51963 885 56480 4148 3204 2850 2287 27162 2742 25210 4694 
Ago. 28552 50353 78905 4854 45499 777 49576 4102 3284 2842 2351 25315 3237 23227 5325 
Set. 27570 47322 74892 4561 42761 729 46593 3721 2780 2562 1980 23781 3789 22092 5478 
Out. 27365 71017 98382 57104 13913 11362 59655 3607 2435 2481 1735 21516 5849 20090 7275 
Nov. 27866 114484 142351 92055 22429 18316 96168 2943 1512 2011 1078 20581 7285 19613 8253 
Dez. 28274 138030 166304 110988 27042 22083 115947 2984 1397 2044 995 19575 8699 19199 9075 
Total 333303 1100095 1433406 774726 325369 153588 946507 43357 28567 29822 20368 258642 74661 243386 89917 
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Como se pode observar na tabela 21, conclui-se que a Proposta B é muito mais 
vantajosa, pois reduz o impacto ambiental em 86%. Já a redução das emissões de CO2 
na Proposta A em relação às emissões anuais atuais é cerca de 30%. 
Com o sistema solar térmico (Proposta C) o impacto ambiental é reduzido em 66% com 
a fonte de energia – gás natural. Com a fonte de energia - eletricidade - esta redução é 
de 68%. 
Com o gerador fotovoltaico, Proposta D, o impacto ambiental evitado é de 22%, sendo 
que na Proposta E esta redução é 27%.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     Projeto - Remodelação da Central Térmica e Aplicação de Energias Renováveis no 
                          Hospital Doutor Manoel Constâncio em Abrantes 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________________________________________________________                                                                                                                                 
Projeto                                                                                                                                                                                                                         51 
 
5.5.1 Redução de Custos 
Com a aplicação das propostas apresentadas ir-se-á reduzir custos com faturação da energia. 
Tabela 22: Custos atuais da energia e custos evitados. 
 
Custo Atual da Energia Proposta A Proposta B Proposta C (fonte de 
energia gás natural) 
Proposta C (fonte de 
energia eletricidade) Proposta D Proposta E 
  
Custo da 
Eletricidade 
[€] 
Custo do 
Gás 
Natural  
[€] 
Total  
[€] 
Custos da 
Energia  
[€] 
Custos 
Evitados  
[€] 
Custos da 
Energia  
[€] 
Custos 
Evitados  
[€] 
Custos da 
Energia  
[€] 
Custos 
Evitados  
[€] 
Custos da 
Energia  
[€] 
Custos 
Evitados  
[€] 
Custos da 
Energia  
[€] 
Custos 
Evitados  
[€] 
Custos da 
Energia  
[€] 
Custos 
Evitados  
[€] 
Jan. 18010 30379 48389 25260 5119 14833 15546 725 365 337 176 10827 7183 10689 7321 
Fev. 17536 28215 45752 23349 4866 13710 14505 700 385 327 186 9738 7798 9438 8098 
Mar. 17954 27013 44966 21981 5032 12907 14106 902 600 422 290 11050 6904 10275 7679 
Abr. 16519 22050 38569 17675 4375 10378 11672 859 558 401 270 11197 5322 9975 6544 
Mai. 17470 17544 35014 13983 3561 8211 9333 918 631 428 305 13703 3767 12260 5210 
Jun. 18382 15589 33972 11828 3761 6945 8644 885 646 412 312 15699 2683 14179 4203 
Jul. 19627 13627 33254 1233 12394 596 13031 947 731 441 354 17484 2143 15947 3680 
Ago. 17606 8868 26474 1108 7760 523 8345 936 750 440 364 15076 2530 13431 4175 
Set. 17057 10043 27100 1042 9001 492 9551 849 634 397 306 14096 2961 12763 4294 
Out. 16957 15219 32175 13035 2184 7654 7565 823 556 384 269 12385 4572 11254 5703 
Nov. 15952 24510 40462 21013 3497 12339 12171 672 345 311 167 10258 5694 9482 6470 
Dez. 17451 30026 47477 25334 4692 14876 15150 681 319 316 154 10651 6800 10337 7114 
Total 210521 243083 453604 176841 66242 103464 139619 9897 6520 4618 3153 152163 58358 140031 70490 
     
27% 
 
57% 
 
66% 
 
68% 
 
28% 
 
33% 
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Como se pode observar na tabela 22, conclui-se que a Proposta B é muito mais 
vantajosa, pois reduz os custos com a energia em 57%. Já a redução dos custos na 
Proposta A fica-se pelos 27%. 
Com o sistema solar térmico (Proposta C) a redução com os gastos, tendo como fonte 
de energia – gás natural, cifra-se em 66%. Com a fonte de energia - eletricidade - esta 
redução é de 68%. 
Com o gerador fotovoltaico, Proposta D, o custo evitado é de 28%, sendo que na 
Proposta E a redução de custos é 33%.   
Depois desta análise, confirma-se que a central térmica a eletricidade, caso seja 
aplicada, trará muito mais vantagens do que desvantagens:  
As possíveis desvantagens serão: 
• O manter a rede de gás natural ativa para qualquer eventualidade (e não ficar 
dependente de um tipo de energia só); 
• Remoção das caldeiras instaladas para aplicação das bombas de calor. 
As potenciais vantagens serão: 
• Menos produção de CO2; 
• Não haver queima de gás natural (tóxico e muito explosivo); 
• Deixar de trabalhar com vapor (o Hospital presentemente não necessita de 
produção de vapor) e com circuitos de alta pressão (deixa-se de ter uma 
“bomba” dentro do Hospital); 
• A não dependência de combustíveis fósseis importados, de países com alguma 
instabilidade social e alguns deles em guerra, havendo, a qualquer altura, a 
possibilidade de um corte repentino de fornecimento do combustível;  
• Manutenção muito mais rápida e fácil; 
• Utilização de energia limpa e, parte dela, já oriunda da produção de energias 
renováveis; 
• A não dependência da variação constante dos preços e das taxas de conversão;  
• Tem-se aparelhos que têm COP’s elevados, isto é, consomem menos Watt do 
que produzem, ao contrário das caldeiras a gás natural que consomem mais Watt 
do que produzem; 
• Como se trabalha a baixa pressão, a durabilidade do circuito é maior e tem 
menos manutenção; 
• Eliminação de alguns sistemas como o desgaseificado, descalcificador, motores 
para fazer a circulação, etc.; 
• Aplicação direta do Chiller ao circuito fechado existente; 
• Aplicação de um sistema de gestão e monitorização centralizada para melhor 
controlo dos gastos e adequação dos consumos necessários; 
                            Projeto - Remodelação da Central Térmica e Aplicação de Energias Renováveis no 
                            Hospital Doutor Manoel Constâncio em Abrantes 
__________________________________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________                                                                                
Projeto                                                                                                                           51 
5.6 Combinação de Propostas  
Depois de uma descrição mais pormenorizada dos sistemas, das suas 
reduções/poupanças de consumo e de uma comparação entre os ditos sistemas, será 
oportuno efetuar uma análise comparativa entre as possíveis combinações das propostas 
apresentadas. 
As combinações feitas da Proposta A terão sempre dois tipos de energia consumida da 
rede: o gás natural e a eletricidade. E as combinações feitas da Proposta B têm apenas 
uma energia a ser consumida da rede: a eletricidade.   
Na tabela 23 pode-se ver quais as combinações possíveis. 
Tabela 23: Combinações possíveis das propostas. 
1ª Combinação A + C (Gás Natural) + D 
2ª Combinação A + C (Gás Natural) + E 
3ª Combinação B + C (Eletricidade) + D 
4ª Combinação B + C (Eletricidade) + E 
 
 
A tabela 24 tem os valores finais das combinações possíveis de fazer com as propostas 
apresentadas que se podem comparar com os valores atuais. Neste caso assim pode-se 
quantificar as reduções, se se remodelar a central terrmica e aplicar as tecnologias da 
energia renovável. Assim tem-se: 
Tabela 24: Atuais e futuros consumos das combinações. 
 
Consumo 
Atual 
1ª 
Combinação 
2ª 
Combinação 
3ª 
Combinação 
4ª 
Combinação 
 Energia Primária 
[kWhep] 11232666 8184314 7919464 7082372 6817522 
Impacto 
Ambiental [t/CO2] 1479052 1004809 989553 391870 376614 
Custos € 453604 322484 310352 252474 240342 
 
 
• 1ª Combinação  
 Em energia primária reduzir-se-á 3048352 kWhep, o que significa aproximadamente 
27%. No impacto ambiental a redução cifra-se em 474243 toneladas de CO2, o que 
significa aproximadamente 32%. A nível monetário a redução de custos será de 
131.120€, o que significa aproximadamente 29%. 
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• 2ª Combinação  
Em energia primária reduzir-se-á 3313202 kWhep, o que significa aproximadamente 
29%. No impacto ambiental a redução cifra-se em 489449 toneladas de CO2, o que 
significa aproximadamente 33%. A nível monetário a redução de custos será de 
143.997€, o que significa aproximadamente 32%. 
• 3ª Combinação 
Em energia primária reduzir-se-á 4150294 kWhep, o que significa aproximadamente 
37%. No impacto ambiental a redução cifra-se em 1087182 toneladas de CO2, o que 
significa aproximadamente 74%. A nível monetário a redução de custos será de 
201130€, o que significa aproximadamente 44%. 
• 4ª Combinação  
Em energia primária reduzir-se-á 4415144 kWhep, o que significa aproximadamente 
39%. No impacto ambiental a redução cifra-se em 1102438 toneladas de CO2, o que 
significa aproximadamente 75%. A nível monetário a redução de custos será de 
213.262€, o que significa aproximadamente 47%. 
Como se pode observar na tabela 24, existe uma acentuada redução de 
consumos/custos/emissões de CO2 nas combinações apresentadas. Tal constatação 
deve-se ao facto da central térmica já ser bastante antiga, estar altamente 
sobredimensionada e à evoluída tecnologia apresentada no estudo. Esta redução deve-se 
também, claro está, à aplicação de tecnologias ainda não existentes no Hospital, como 
sendo as energias renováveis. 
 
5.7 PRS do Investimento  
O presente capítulo é bastante importante no que diz respeito ao estudo efetuado, pois é 
nele que se consegue verificar se o investimento é ou não rentável.  
Em seguida, ir-se-á verificar a viabilidade económica das opções estudadas, de acordo 
com o investimento/poupança. 
De acordo com o Despacho (extrato) n.º 15793-L/2013, a metodologia de apuramento 
da viabilidade económica da utilização ou adoção de determinada medida de eficiência 
energética, prevista no âmbito de um Plano de Racionalização Energética, indica que 
aquela é de implementação obrigatória quando o estudo demonstre que:  
a) Não existem evidentes constrangimentos ou limitações técnicas, legais ou 
administrativas à instalação;  
b) O período de retorno simples (PRS) é igual ou inferior a 8 anos.  
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O PRS é dado pela expressão PRS = C/P, observando as seguintes disposições:  
a) O valor de C corresponde à totalidade dos custos de investimento;  
b) O valor de (P) corresponde à poupança anual resultante da aplicação da medida em 
estudo, sendo determinado com base em simulações anuais detalhadas do 
funcionamento do edifício e seus sistemas técnicos ou por cálculo anual simples;  
c) Custos de energia constantes e iguais aos do momento de investimento;  
d) Não são considerados os custos financeiros, nem efeitos da inflação. 
 
5.7.1 PRS das Combinações Possíveis  
Em seguida, pode-se constatar qual o PRS final do investimento conjugado pelas 
possíveis combinações das soluções apresentadas. Sabe-se que a opção solar não poderá 
ser dissociada da central térmica que lhe fornece a energia de apoio.   
Como se pode verificar na tabela 43 conseguem-se fazer quatro tipos de combinações, 
logo se consegue ter uma maior liberdade de escolha entre os sistemas propostos nas 
várias especialidades. 
Em seguida, pode-se constatar o PRS final das combinações apresentadas, tendo em 
conta o tempo de retorno do investimento. 
Tabela 25: PRS das combinações possíveis. 
1ª 
Combinação 
Investimento Custo Anual Evitado  PRS 
Custo Evitado 
ao fim de 8 
Anos 
Poupança 
Líquida ao fim 
de 8 Anos 
454876€ 131120€ 3,4 Anos 1 048960€ 594084€ 
 
2ª 
Combinação 
Investimento Custo Anual Evitado  PRS 
Custo Evitado 
a ao fim de 8 
Anos 
Poupança 
Líquida ao fim 
de 8 Anos 
502966 € 143252€ 3,5 Anos 1 146016€ 643050€ 
 
3ª 
Combinação 
Investimento Custo Anual Evitado  PRS 
Custo Evitado 
ao fim de 8 
Anos 
Poupança 
Líquida ao fim 
de 8 Anos 
646492€ 201130€ 3,2 Anos 1609040€ 962548€ 
 
4ª 
Combinação 
Investimento Custo Anual Evitado  PRS 
Custo Evitado 
a ao fim de 8 
Anos 
Poupança 
Líquida ao fim 
de 8 Anos 
694582€ 213262€ 3,3 Anos 1706096€ 1011514€ 
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Como se pode verificar, através da tabela 25 existe uma redução considerável nos 
consumos, bem como nos custos anuais com a energia, mesmo tendo um PRS um pouco 
mais rápido nas soluções que inclui a eletricidade como energia motriz. 
Entre as opões da central térmica a eletricidade, a quarta conjugação, apesar de ter um 
retorno um pouco superior, mas pouco significativo em relação à terceira conjugação, 
será a opção mais válida. Isto porque esta a médio/longo prazo é a que efetivamente irá 
gerar mais poupanças.    
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6 Conclusões/Recomendações 
Com o presente estudo chegou-se à conclusão que qualquer que seja a proposta 
escolhida conseguem-se obter níveis de poupança consideráveis, levando vantagem as 
propostas que implicam a energia elétrica como base de consumo. 
Face às propostas apresentadas poderá conseguir-se uma redução de consumo em 
energia primária entre os 22% (Proposta D) e os 66% (Proposta C - Gás natural como 
energia de apoio); quanto ao impacto ambiental a redução poderá ficar entre os 22% 
(Proposta D) e os 86% (Proposta B); a nível monetário a redução poderá cifrar-se entre 
os 28% (Proposta D) e os 66% (Proposta C - Gás natural como energia de apoio). 
Quanto às combinações possíveis apresentadas as que têm por base de consumo a 
energia elétrica apresentam vantagens na redução de consumos e no impacto ambiental 
relativamente às combinações que têm como base de consumo o gás natural. 
A combinação mais vantajosa é a quarta combinação (Proposta B + Proposta C 
(Eletricidade) + Proposta E) que poderá evitar emissões de CO2 em 74%, reduzindo, em 
muito, o impacto ambiental. Poder-se-á evitar também um custo com a faturação da 
energia na ordem dos 47%. Na energia primária a redução poderá ser aproximadamente 
39%, tendo um PRS de 3,3 anos. 
Pode, assim, concluir-se que no campo ambiental, a remodelação da central térmica e a 
aplicação de energias renováveis no Hospital levam a uma redução considerável do 
impacto ambiental.  
Relativamente ao retorno de cada uma das combinações apresentadas, pode concluir-se 
que todas elas têm um retorno muito semelhante, não sendo, por isso, pela diferença do 
PRS que se irá tomar partido por alguma delas. Como tal, devem considerar-se outros 
aspetos, como sendo a segurança evidenciada, a redução de consumos/poupanças a 
médio/longo prazos, a manutenção do novo sistema e o comprimento das metas 
propostas no programa Portugal 2020. 
Em suma, a remodelação da central térmica do Hospital, em consonância com a 
aplicação de energias renováveis, conduzirá a uma poupança a nível monetário de pelo 
menos 30%, sendo que esta poupança poderá chegar aos 47%, dependendo, sempre, da 
combinação escolhida para aplicar na dita remodelação. 
Hoje em dia, a eficiência energética é, em qualquer que seja o setor da nossa sociedade, 
uma importante aliada da poupança. 
Neste contexto, o Hospital Doutor Manoel Constâncio não é exceção. Assim sendo, 
para além da remodelação proposta e da implementação das energias renováveis, 
apresentam-se algumas recomendações/sugestões no sentido de evitar custos ao 
Hospital.  
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Poderão ser efetuados alguns estudos diretamente relacionados com o apresentado, 
nomeadamente um estudo para a torre de arrefecimento (caso seja considerada a 
aplicação do sistema da Proposta B (Chiller)) e outro para a remodelação do circuito 
primário da central térmica (qualquer que seja a proposta escolhida para a remodelação 
da central térmica). 
É de considerar também a aplicação de um sistema centralizado de gestão de 
aquecimento.  
No que se refere aos aparelhos que já atingiram o final do seu ciclo de vida (por 
exemplo bombas circuladoras do circuito primário do aquecimento central) também 
estes poderão ser substituídos por outros mais avançados tecnologicamente e mais 
adequados à realidade atual do Hospital.  
Poder-se-ão ainda evitar custos com a introdução de novas tecnologias de poupança de 
energia, como por exemplo a aplicação de sensores de movimento ligados às luzes. 
Estes permitem que as lâmpadas não estejam constantemente ligadas, só o estando 
quando é estritamente necessário.  
Poder-se-ão ainda efetuar estudos à Qualidade do Ar Interior, para a apresentação de um 
plano de manutenção do sistema de ventilação. Neste campo ainda se poderá fazer um 
levantamento das necessidades atuais com o intuito de apresentar um projeto de 
modernização do referido sistema. 
Para além do sugerido, também se poderão fazer auditorias energéticas em diversos 
setores do Hospital (exemplos: iluminação, grupos de bombagem, grupos de ventilação) 
com vista ao enquadramento na nova legislação. 
Todas as conclusões e recomendações apresentadas no presente projeto têm como 
objetivo a modernização dos sistemas de consumo de energia utilizados no Hospital 
Doutor Manoel Constâncio, de maneira a haver uma poupança não só a nível 
energético, como também a nível ambiental e monetário. 
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Anexo C 
Ficha de Selecção   
Logano GB 402 
  1 
 
Descrição 
 Caldeira de chão de condensação a gás, estanque, modelo LOGANO 
PLUS GB 402 
 Rendimento máximo de 110% 
 Versões de 320, 395, 470, 545 e 620 kW 
 Montagem em Cascata de 2 unidades (até um máximo de 1240kW), com 
controlo integrado  
 Queimador modulante de 20% a 100% 
 Permutador de calor de alumínio de alta potência 
 Sistema de regulação EMS ou Logamatic 4121   
 
Aspectos Construtivos 
A caldeira será do tipo chão, estanque, recorrendo à tecnologia de 
condensação. O corpo da caldeira será constituído por uma liga de alumínio-silício, de elevada durabilidade e resistência a meios 
corrosivos o que permite maximizar a transferência de calor entre os gases da combustão e água de retorno à caldeira.  
A potência necessária será obtida recorrendo a uma implementação em cascata de várias unidades, tendo como principais 
benefícios: 
 Forte redução de consumos (até 35% face a um sistema tradicional) 
 Forte redução de custos de manutenção e serviço 
 Fiabilidade acrescida do sistema: em caso de bloqueio de uma unidade, o sistema irá automaticamente iniciar a próxima em 
sequência 
O queimador será modulante, permitindo uma variação do factor de potência de 20 a 100%. O combustível será gás natural. 
O controlo da cascata será centralizado, através do sistema Logamatic 4000, com interface para o controlo integrado de cada 
unidade (através do sistema EMS). 
A pressão máxima de serviço será de 6 bar, e a temperatura máxima permitida (por limitação de segurança) de 85ºC. 
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Sistemas de Regulação 
 
 O modelo de caldeira presente é compatível com a regulação Logamatic 4000, nos seguintes casos: 
 Para modelos de média e alta potência a funcionar em sistema cascata deverá ser aplicado o controlo 
4121/4122.  
 
Valores de Rendimento a 30% e a 100% 
 
Dados Técnicos 
 
- Eficiência da caldeira – Regimes de funcionamento 
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Linha característica de resistência da caldeira 
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Dados Técnicos 
 
  Uni 
Modelo de caldeira 
GB402-320 GB402-395 GB402-470 GB402-545 GB402-620 
Potência kW 61.0 - 304.8 75.2 - 376.2 89.5 - 447.6 103.8 - 519.0 118.0 - 590 
Potência, em regime de temperatura 80/60 °C kW 58.9 - 297.2 72.6 - 367.4 85.2 - 435.8 100.7 - 507.0 114.9 - 577.1 
Potência, em regime de temperatura 50/30 °C kW 66.7 - 320.0 80.5 - 395.0 95.6 - 468.2 113.0 - 545.0 127.6 - 621.4 
Eficiência máxima, em regime de temperatura 80/60 °C % 97,5 97,6 97,6 97,7 98 
Eficiência máxima, em regime de temperatura 50/30 °C % 105,1 105 104,6 105 105,3 
Eficiência sazonal com curva de aquecimento 75/60 °C % 106 106,3 106,6 106,3 106,4 
Eficiência sazonal com curva de aquecimento 40/30 °C % 109,6 109,4 109,7 109,3 110,4 
Circuito de água de aquecimento 
Conteúdo de água na caldeira l 47,3 53,3 59,3 65,3 75,3 
Perda de carga no lado da àgua com Δt 20 K mbar 99 105 95 108 113 
Temperatura máxima de impulsão - aquecimento / AQS °C 85 
Limite de segurança / Limite máximo de corte °C 100 
Pressão máxima admissível em operação bar 6 
Ligações (tubagem) 
Ligação de gás pol 2 
Ligação de água de aquecimento DN/mm 80 
Ligação de condensados " ¾ 
Valores de exaustão 
Diâmetro de ligação mm 250 
Volume de condensados para gás natural G20, 40/30 °C l/h 30,8 39,2 46,2 55,9 64,7 
Caudal mássico de gases, carga total / carga parcial g/s 142.4 /28.7 174.5 / 36.8 207.1 / 40.6 240.6 / 48.0 271.9 / 53.2 
Temperatura dos gases 50/30 °C, carga total / carga 
parcial 
°C 45 / 30 
Temperatura dos gases 80/60 °C, carga total / carga 
parcial 
°C 65 / 58 
Conteúdo de CO2, gas natural, carga total / carga parcial % 9.1 / 9.3 
Emissões standard CO / NOx  mg/kWh 20 / 40 
Sistema de exaustão 
Tipo (acc. to DVGW) – 
B23, B23P (ventilada) 
C13, C33, C43, C53, C63, C83, C93 (estanque) 
Dados elétricos 
Proteção elétrica IP  – IPX0D 
Corrente / frequência V/Hz 230/50 Hz 
Consumo, carga total / carga parcial W 395 / 40 449 /45 487 / 42 588 / 45 734 / 49 
Proteção contra electrocução – Categoria de segurança 1 
Fusível máximo admissível A 10 
Dimensões e peso 
Dimensões largura × profundidade × altura mm 781 × 1740 × 1542 
Peso kg 410 438 465 493 520 
  
Ficha de Selecção   
Logano GB 402 
  5 
 
Dimensões 
Caldeira 
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Distancias mínimas em relação à parede 
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Acessórios Hidráulicos Recomendados 
 
Temperatura de trabalho ≤105 °C, STB ≤110 °C, Potência ≤ 300 kW 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esquemas exemplificativos de implementação  
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Temperatura de trabalho ≤105 °C, STB ≤110 °C, Potência> 300 kW 
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Requisitos de Qualidade da Água 
 
Conceitos 
É necessário que a instalação seja um circuito fechado contra a corrosão, ou seja, não se deve permitir a entrada de oxigénio. 
A entrada de oxigénio origina corrosão, podendo produzir-se uma oxidação progressiva das tubagens e restantes acessórios 
constituintes do circuito de aquecimento, originando danos graves no equipamento.  
Manter a pressão do sistema tem uma grande importância em relação à entrada de oxigénio e em especial ao correcto 
funcionamento do vaso de expansão. A sobrepressão e o correcto funcionamento deverão ser revistas anualmente ou se tal não for 
possível evitar uma entrada permanente de oxigénio (por ex. tubagens de material plástico sem barreira anti-oxigénio) 
As caldeiras com permutadores de calor em alumínio só se podem utilizar em instalações fechadas. As instalações abertas deverão 
ser transformadas em instalações fechadas através da instalação de um permutador de placas para proteger a caldeira do excesso 
de oxigenação. No caso de instalações que não se encontrem protegidas contra a entrada de oxigénio (por ex. tubos de plástico 
sem barreira anti oxigénio) que possuam caldeiras com permutadores de calor de alumínio deverá, ser efetuada a separação do 
circuito. 
Ao instalar uma caldeira de alumínio numa instalação já existente deverá rever se já foram utilizados nessa instalação aditivos que 
não são adequados para caldeiras de alumínio. Caso seja necessário, deverá limpar completamente a instalação. O valor de pH da 
água de aquecimento não tratada deverá encontrar-se entre 8,2 e 9,5. É necessário ter em conta que o valor de pH é alterado 
depois do arranque de funcionamento, especialmente devido à eliminação de oxigénio e à segregação de calcário. É recomendável 
voltar a rever o valor de pH após vários meses de funcionamento da instalação. 
 
Requisitos para caldeiras fabricadas com materiais de alumínio 
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O tratamento de água em todas as caldeiras com permutador de calor em alumínio é efetuado mediante a total dessalinização da 
água de enchimento. Na dessalinização, ao contrário da desmineralização, são eliminados os produtos de dureza (Ca, Mg) para 
além dos restantes minerais, de forma a reduzir a condutividade da água de enchimento a 10 Microsiemens/cm.  
Devido à sua baixa condutividade, a água completamente dessalinizada supõe não só uma medida contra a formação de 
incrustações, para além de oferecer uma boa proteção contra a corrosão. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Procedimento para calcular a quantidade de água de abastecimento e de reabastecimento 
admissível 
Base do cálculo: 
Dependendo da capacidade total das caldeiras e do volume de água resultante para uma instalação de aquecimento, são definidos 
certos requisitos para a água de abastecimento e de reabastecimento. O cálculo da quantidade máxima da água de abastecimento 
que se pode introduzir sem tratamento é efetuado conforme a fórmula apresentada a seguir (fórmulas para o cálculo da quantidade 
máxima com a qual se poderá encher as instalações de aquecimento). 
 Para caldeiras de alumínio (> 50 kW e <600 kW). 
 
 
A partir de 600 kW, utilizar geralmente água de enchimento totalmente dessalinizada com uma condutividade inferior aos 10 
Microsiemens/cm. Por este motivo, deve dessalinizar-se sempre a água de enchimento da Logano plus GB402-620. Isto é aplicável 
também na cascata Logano plus GB402 (de 2 x 320 kW) >600 kW. 
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Esquemas Exemplificativos  
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Certificado de conformidade 
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Anexo F 
SilverSol2
Colector solar plano
selectivo certificado
SilverSol2 • SilverSol2 XL
Colector solar plano selectivo certificado
Exemplos de instalação
Modelo SilverSol2 SilverSol2 XL
Áreas bruta (m2) 2,09 2,49 
absorvedor (m2) 1,91 2,26
abertura (m2) 1,91 2,29
Rendimento rendimento óptico (área de abertura) (%) 74,5 74,5
coeficiente perdas a1 [W/(m
2.K)] 3,556 3,556
coeficiente perdas a2 [W/(m
2.K)] 0,017 0,017
factor de correcção de ângulo (K50º) 0,847 0,847
capacidade térmica [kJ/(m2.K)] 10,57 10,57
Potência c/ radiação 1000 W/m2 e DT= 10 ºC (W) 1352 1621
c/ radiação 700 W/m2 e DT= 30 ºC (W) 763 915
c/ radiação 400 W/m2 e DT= 50 ºC (W) 148 178
Dimensões altura (mm) 2031 2031
largura (mm) 1027 1230
profundidade (mm) 93 93
peso (kg) 41 50
volume de água (litros) 1,40 1,64
Dados Técnicos pressão máx. funcionamento (bar) 10 10
temperatura estagnação (ºC) 193 193
Ligações impulsão e retorno (mm) Ø22 Ø22
apoio clientes  |  808 10 33 35  |  www.solius.pt  |  Zona Industrial de Avintes, 103, V. N. Gaia 4430-930 Avintes - Portugal
Design moderno e discreto
a estrutura de alumínio lacado em tom cinzento confere uma grande sobriedade estética 
bem como uma elevada resistência à corrosão pela poluição e pela água do mar
Certificação europeia Solar Keymark
grande qualidade e elevado  rendimento reconhecidos por uma entidade independente. 
O colector Solius SilverSol está certificado de acordo com a norma europeia EN12975 e 
merece a prestigiada marcação Solar Keymark
Garantia alargada de 10 anos
Permitindo usufruir por muitos anos de um colector solar de bom rendimento.
Desenho moderno em tom cinza RAL 9006
  
 
Anexo G 
 
 
Instalação Sistema Solar Térmico 
Circulação Forçada 
PROPOSTA 
09 Setembro 2016 
Centro Hospital Médio Tejo  
Abrantes 
       Grupo CRITICAL KINETICS: 
 Serviços de Energia Renovável | Projetos de Eficiência Energética | Sistemas Energéticos | Formação 
Técnica Avançada 
 
 
 
                                              www.critical-kinetics.pt                   info@critical-kinetics.pt                   tel: 919895848          
         Calçada Dr João Rodrigues dos Reis, 7 –Torres Novas -  Portugal 
 
Dados técnicos do projecto 
 
Neste ponto serão apresentados os elementos técnicos do sistema a instalar, clarificando 
aspectos como componentes do sistema e respectivo desempenho. 
 
Esquema de ligação 
 
 
Colector Solius SilverSol 2 XL 
 
Qualidade e elevado rendimento reconhecidos. O colector Solius SilverSol 2 XL está certificado 
de acordo com a norma europeia EN12975 e merece a prestigiada marcação Solar Keymark. A 
estrutura de alumínio lacado em tom cinzento confere uma grande sobriedade estética bem 
como uma elevada resistência à corrosão pela poluição e pela água do mar. 
       Grupo CRITICAL KINETICS: 
 Serviços de Energia Renovável | Projetos de Eficiência Energética | Sistemas Energéticos | Formação 
Técnica Avançada 
 
 
 
                                              www.critical-kinetics.pt                   info@critical-kinetics.pt                   tel: 919895848          
         Calçada Dr João Rodrigues dos Reis, 7 –Torres Novas -  Portugal 
 
 
 
A solução será completamente pronta e funcional, estando também incluída toda a mão-de-
obra e transporte. 
  
       Grupo CRITICAL KINETICS: 
 Serviços de Energia Renovável | Projetos de Eficiência Energética | Sistemas Energéticos | Formação 
Técnica Avançada 
 
 
 
                                              www.critical-kinetics.pt                   info@critical-kinetics.pt                   tel: 919895848          
         Calçada Dr João Rodrigues dos Reis, 7 –Torres Novas -  Portugal 
 
OBRA: Hotel Rural Odemira 
                    
  
Marca/modelo Equipamento Un Qt 
Preço 
Unitário Total 
Solius 60 Colectores solar SilverSol2 XL 
un 1 25.966,5 € 25.966,5 € 
Solius Uniões e joelhos bicone 22mm 
Solius Vaso de exp. Solar 
Solius Vaso de exp. AQS 
Solius Ligações vaso exp. 
Solius Liquido Solar 
Solius Controlador Solar 
Solius Grupo hidráulico SOLMAX DN32 c/ Wilo 
Solius Valvula misturadora 
Solius Conj. Lig. Dep. AQS 
 Acessórios diversos (curvas, tê…) un 1 156€ 156€ 
  Tubo cobre Nú 22 m 250 8,19€ 2047,5€ 
Armaflex  Isolamento 22mm*13mm  m 250 2,42€ 605€ 
  Estrutura suporte painéis un 60 47,25€ 2835€ 
CK 
Transporte, montagem, responsabilidade 
técnica 
un 
1 2.522€ 2.522 € 
       
Total s/ IVA 
34.132 € 
       
IVA 23% 7.850,36€ 
       
Total c/ IVA 
41.982.36€ 
 
  
       Grupo CRITICAL KINETICS: 
 Serviços de Energia Renovável | Projetos de Eficiência Energética | Sistemas Energéticos | Formação 
Técnica Avançada 
 
 
 
                                              www.critical-kinetics.pt                   info@critical-kinetics.pt                   tel: 919895848          
         Calçada Dr João Rodrigues dos Reis, 7 –Torres Novas -  Portugal 
 
Condições da proposta e aprovação 
Caso esta proposta vá de encontro às expectativas do Cliente, devem ser consideradas as 
seguintes condições: 
a) O valor de investimento é de 41.982,36€.  
b) Condições de Pagamento: A combinar. 
c) Esta proposta tem um mês de validade. 
 
 
 
Contatos 
 
Carlos Pereira 
Engº Electrotécnico 
e-mail: cpereira@critical-kinetics.pt 
tlm: 919895848 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                           A Direcção 
 
                                                                                                  Engº Hugo Ricardo Barbosa 
 
  
 
Anexo H 
POS. DESCRIÇÃO Un Qt Preço un Preço total
1 * Módulos/Marca
Módulo REC260PE Un 1.288,00        159,06 € 204.867,76 €
2 * Estrutura/tipo
 Estrutura para fixação de paineis fotovoltaicos apoiados 
numa estrutura Triangular   Un 1.288,00        24,71 € 31.821,18 €
3 * Inversores
*Fronius ECO 25.0-3-S 25 kW Un 12,00              2.376,47 € 28.517,65 €
4 * Sistema de monotorização Solar Log 
Solar-Log 2000 Un 1,00                901,18 € 901,18 €
Transformadores de Corrente Un 3,00                38,82 € 116,47 €
Data Modul Fronius Un 1,00                523,00 € 523,00 €
Solar-Log™ Utility Meter Un 1,00                529,41 € 529,41 €
5 * Circuito DC
ELD Cabo solar 4mm2 m 3.000,00        0,47 € 1.411,76 €
LXV  10mm2 m 100,00            6,74 € 674,00 €
LXV 95mm2 m -                   0,00 € 0,00 €
Fichas PV MC40 Un 104,00            2,59 € 269,18 €
Linha Equipotencial H07V- K 4mm2 - Painéis m 1.500,00        0,32 € 476,47 €
Linha Equipotencial H07V- K 10mm2 m 500,00            0,87 € 435,29 €
Caminhos de cabos em esteira de PVC e tubos  PVC cinza 40mm 10kg resistente aos raios UV fixos em braçadeiras para circuitos DC1.000,00       0,55 € 552,94 €
Cx. Quadro Geral 4M DC m 56,00              12,71 € 711,53 €
Consumíveis Un 1,00                3.030,59 € 3.030,59 €
Seccionador de Fusível + fusivel Un 56,00              14,03 € 785,45 €
Cx. de Junção 4 string Un 9,00                85,00 € 765,00 €
Descarregador sobretensões DC Un 56,00              51,76 € 2.898,82 €
6 * Circuito AC
Cabo XV 3x70+2G35mm2 (Quadro AC -> QGBT) m 40,00              30,28 € 1.211,29 €
Cabo XG 5G10mm2 (Inversor -> Quadro AC) m 300,00            7,07 € 2.119,76 €
Cx. Quadro Geral AC Un 1,00                235,29 € 235,29 €
Inter. dif. 3P+N 40A 300 mA tipo AC 4M Un 12,00              63,11 € 757,36 €
Disjuntor 4P 40A C 6/10kA 4M Un 12,00              52,61 € 631,31 €
Descarregador SobreTensões AC Un 1,00                108,37 € 108,37 €
Interruptor geral corte aparente 4P 630A Un 1,00                324,09 € 324,09 €
Caminho de Cabos m 100,00            2,72 € 271,76 €
7 * RESP
Cx. de para contador Un 1,00                38,13 € 38,13 €
Tubagem 40mm m 100,00            0,00 € 0,00 €
Calhas m 20,00              2,36 € 47,20 €
Contador de produção c/ Telecontagem Un 1,00                411,76 € 411,76 €
Abraçadeira Un 90,00              1,64 € 147,60 €
8 Construção Civil
Aluguer de grua m  -                   0,00 € 0,00 €
9 *Instalação
Transporte, Montagem, Responsabilidade técnica un 1,00                30.519,20 € 30.519,20 €
316.110,83 €
23% 72.705,49 €
388.816,32 €Preço c/ IVA
Preço s/ IVA
IVA
P Instalada (kWp ) Simulador PVsyst®
P Nominal (kW ) Base de Dados Meteonorm® 7.1
Ciclo/Tarifa Encargo anual original (sem autoconsumo) 205.942,44 €
Período de análise [Anos] 25 Anos
Taxa de atualização de capital 2,00%
Aumento do custo de energia 3,20%
Depreciação da produção anual 0,70%
Comparticipação 0%
Modelo Quantidade Garantia
Paineis Módulo REC260PE 1288 10 Investimento Total s/IVA (€ ) 316110,55
Inversores *Fronius ECO 25.0-3-S 25 kW 12 5 Poupança no primeiro ano (€) 63.483,98 
Estrutura Estrutura para fixação de paineis fotovoltaicos apoiados numa estrutura Triangular 0 5 VAL - Valor Atualizado Líquido (€ ) 1224673,07
Monotorização Solar-Log 2000 1 2 TIR - Taxa Interna de Rentabilidade (%) 18,65%
Retorno de Investimento (€) 3,87
Energia comprada à rede (MWh) 107641,6 Payback c/ atualização de capital 5 Anos e 5 Meses
Energia autoconsumida (MWh ) 11929,4 LCOE - Levelized Cost of Energy (€/kWh) 0,035
Energia vendida à rede (MWh ) 28,6 Tarifa Média Evitada (€/kWh) 0,097
Toneladas de Carbono evitadas (Ton ) 8298,8 Custo por Wp instalado (€) 0,94
Performance Ratio - Desempenho do sistema em relação ao máximo teórico (%) 85,1%
Fração Solar - Contributo do sol para os consumos energéticos globais (%) 22,3% Vazio Normal 0,07460 €                                     
Produção Específica no primeiro ano (kWh/kWp) 1552 Super Vazio 0,06780 €                                     
Cheias 0,10020 €                                     
Pontas 0,11130 €                                     
Tarifa em vigor
VISÃO GLOBAL DO PROJETO
Distribuição dos custos Considerações técnico-financeiras
Dados energéticos previstos em 25 Anos
Desempenho Financeiro
14.Semanal Sem Feriados TETRA-HORARIA
300
334,9
-500000
0
500000
1000000
1500000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Break Even204.867,76 € ; 65%
31.821,18 € ; 10%
28.517,65 € ; 9%
1.547,06 € ; 0%
18.655,87 € ; 6%
30.519,20 € ; 10%
Módulos fotovoltaicos Estrutura de fixação Inversores
Monitorização Cablagens e proteções Projeto e instalação
450
500
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Anexo I 
REC Peak Energy BLK Series panels are 
the perfect choice for building solar 
systems that combine long lasting 
product quality with reliable power output. 
REC combines high quality design and 
manufacturing standards to produce high-
performance solar panels with 
uncompromising quality.
Robust and 
duRable design
moRe poweR  
peR ft2
easy to  
install
HIGH PERFORMANCE 
SOLAR PANELS
rec Peak 
energy BLk 
SerIeS
eneRgy payback 
time of one yeaR
Re
f: 
N
E-
05
-0
5-
04
-R
.  1
2.
13
www.recgroup.com
16.1%
10
25
reC Peak energy BLk SerIeS
UL 1703, IEC 62716 (ammonia resistance) & IEC 61701 
(salt mist corrosion - severity level 6). note!  All given specifications are provisional data only 
and subject to change without notice at any time.
REC is a leading global provider of solar energy solutions. With more than 15 years of experience, we offer sustainable, high performing 
products, services and investments for the solar industry. Together with our partners, we create value by providing solutions that 
better meet the world’s growing energy needs. Founded in Norway, REC is listed on the Oslo Stock Exchange (ticker: RECSOL) and 
headquartered in Singapore. Our 1,500 employees worldwide generated revenues of NOK 4.1 billion in 2012.
effICIenCy
year ProduCt warranty
year LInear Power 
outPut warranty
Mounting holes
All measurements in inches
geneRal data
mechanical data
maXimum Ratings
wArrAntyCERTIFICATION
Dimensions: 65 1/2 x 39 x 1 1/2 in 
Area: 17.76 ft² 
Weight: 39.6 lbs 
10 year product warranty.
25 year linear power output warranty 
(max. degression in performance of 0.7% p.a.).
GR
GR
GR
GR
1.
5
0.43
± 0.08
37
.4
0.
26
 ±
 0
.0
8 
0.
79
 ±
 0
.0
2 
1.1
Mounting holes tempeRatuRe Ratings 
Operational Temperature: -40 ... +85°C
Maximum System Voltage: 600 V 
Design Load:  75.2 lbs/ft² (3600 Pa)* 
 33.4 lbs/ft² (1600 Pa)* 
*Refer to installation manual
Max Series Fuse Rating: 15 A
Max Reverse Current:  15 A
Nominal Operating Cell Temperature (NOCT)  45.7°C (±2°C)
Temperature Coefficient of PMPP  -0.40 %/°C
Temperature Coefficient of VOC -0.27 %/°C
Temperature Coefficient of ISC 0.024 %/°C
electRical data @ stc Rec240pe 
blk
Rec245pe 
blk
Rec250pe 
blk
Rec255pe 
blk
Rec260pe 
blk
Rec265pe 
blk
Nominal Power - PMPP (Wp) 240 245 250 255 260 265
Watt Class Sorting - (W) 0/+5 0/+5 0/+5 0/+5 0/+5 0/+5
Nominal Power Voltage - VMPP (V) 29.7 30.1 30.2 30.5 30.7 30.9
Nominal Power Current - IMPP (A) 8.17 8.23 8.30 8.42 8.50 8.58
Open Circuit Voltage - VOC (V) 36.8 37.1 37.4 37.6 37.8 38.1
Short Circuit Current - ISC (A) 8.75 8.80 8.86 8.95 9.01 9.08
Panel Efficiency (%) 14.5 14.8 15.1 15.5 15.8 16.1
Analysed data demonstrates that 99.7% of panels produced have current and voltage tolerance of ±3% from nominal values. 
Values at standard test conditions STC (airmass AM 1.5, irradiance 1000 W/m², cell temperature 25°C). 
At low irradiance of 200 W/m² (AM 1.5 and cell temperature 25°C) at least 97% of the STC panel efficiency will be achieved.
Nominal operating cell temperature NOCT (800 W/m², AM 1.5, windspeed 1 m/s, ambient temperature 20°C).
electRical data @ noct Rec240pe 
blk
Rec245pe 
blk
Rec250pe 
blk
Rec255pe 
blk
Rec260pe 
blk
Rec265pe 
blk
Nominal Power - PMPP (Wp) 183 187 189 193 197 202
Nominal Power Voltage - VMPP (V) 27.7 28.1 28.3 28.5 29.0 29.4
Nominal Power Current - IMPP (A) 6.58 6.64 6.68 6.77 6.81 6.90
Open Circuit Voltage - VOC (V) 34.4 34.7 35.0 35.3 35.7 36.0
Short Circuit Current - ISC (A) 7.03 7.08 7.12 7.21 7.24 7.30
uS ImPort duty free
Cell Type: 60 REC PE multi-crystalline 
3 strings of 20 cells with bypass diodes
Glass: 1/8" mm solar glass with anti-reflection 
surface treatment
Back Sheet: Double layer highly resistant polyester
Frame: Anodized aluminum (black)
Junction Box:  IP67 rated 
4 mm² solar cable, 35" + 47"
Connectors: Multi-Contact MC4 (4 mm²)
Origin: Made in Singapore
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Grid-Connected System: Simulation parameters
PVsyst Evaluation mode
Project : Grid-Connected Project at Pego
Geographical Site Pego Country Portugal
Situation Latitude 39.5°N Longitude 8.2°W
Time defined as Legal Time Time zone UT Altitude 30 m
Albedo  0.20
Meteo data: Pego Meteonorm 7.1 (1991-2010), Sat=100% - Synthetic
Simulation variant : New simulation variant
Simulation date 27/08/16 12h27
Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tilt 4° Azimuth -25°
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings No Shadings
PV Array Characteristics
PV module Si-poly Model REC 260PE / PE-BLK
Manufacturer RECOriginal PVsyst database
Number of PV modules In series 23 modules In parallel 56 strings
Total number of PV modules Nb. modules 1288 Unit Nom. Power 260 Wp
Array global power Nominal (STC) 335 kWp At operating cond. 301 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) U mpp 637 V I mpp 473 A
Total area Module area 2125 m² Cell area 1881 m²
Inverter Model ECO 25.0-3-S
Manufacturer Fronius InternationalOriginal PVsyst database
Characteristics Operating Voltage 580-850 V Unit Nom. Power 25.0 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 12 units Total Power 300 kWac
PV Array loss factors
Array Soiling Losses Loss Fraction 3.0 %
Thermal Loss factor Uc (const) 29.0 W/m²K Uv (wind) 0.0 W/m²K / m/s
Wiring Ohmic Loss Global array res. 8.4 mOhm Loss Fraction 0.6 % at STC
LID - Light Induced Degradation Loss Fraction 1.5 %
Module Quality Loss Loss Fraction -0.8 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 1.0 % at MPP
Incidence effect, ASHRAE parametrization IAM = 1 - bo (1/cos i - 1) bo Param. 0.05
User's needs : Ext. defined as file Hourly_Parameter_Template.csv
kWh
Jan.
192715
Feb.
173843
Mar.
186300
Apr.
174187
May
184892
June
196017
July
232205
Aug.
232205
Sep.
196017
Oct.
184892
Nov.
180076
Dec.
192926
Year
*26275
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Grid-Connected System: Main results
PVsyst Evaluation mode
Project : Grid-Connected Project at Pego
Simulation variant : New simulation variant
Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation tilt 4° azimuth -25°
PV modules Model REC 260PE / PE-BLK Pnom 260 Wp
PV Array Nb. of modules 1288 Pnom total 335 kWp
Inverter Model ECO 25.0-3-S Pnom 25.00 kW ac
Inverter pack Nb. of units 12.0 Pnom total 300 kW ac
User's needs Ext. defined as file Hourly_Parameter_Templ global 2326 MWh/year
Main simulation results
System Production Produced Energy 519.7 MWh/year Specific prod. 1552 kWh/kWp/year
Performance Ratio PR 85.10 % Solar Fraction SF 22.29 %
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Normalized productions (per installed kWp):  Nominal power 335 kWp
Yf : Produced useful energy  (inverter output)   4.25 kWh/kWp/day
Ls : System Loss  (inverter, ...)                        0.1 kWh/kWp/day
Lc : Collection Loss (PV-array losses)             0.65 kWh/kWp/day
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
0.0
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0.8
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Performance Ratio PR
PR : Performance Ratio (Yf / Yr) :  0.851
New simulation variant
Balances and main results
GlobHor T Amb GlobInc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m² °C kWh/m² kWh/m² MWh MWh MWh MWh
January 70.7 10.30 77.4 70.4 23.05 192.7 22.48 0.000
February 84.6 11.30 90.1 83.1 26.96 173.8 26.31 0.000
March 134.6 13.65 140.2 130.4 41.67 186.3 40.62 0.111
April 172.1 14.33 176.4 165.0 52.22 174.2 50.59 0.472
May 211.3 16.92 213.4 200.5 62.29 184.9 60.41 0.524
June 225.3 19.88 226.6 213.3 65.36 196.0 63.82 0.134
July 244.8 20.92 246.9 232.8 70.79 232.2 69.28 0.000
August 215.0 21.46 219.2 205.9 62.68 232.2 61.34 0.001
September 161.3 19.84 167.3 156.5 48.33 196.0 47.28 0.000
October 110.9 17.44 117.5 108.7 34.25 184.9 33.47 0.000
November 76.3 12.71 82.6 75.6 24.43 180.1 23.84 0.000
December 60.2 10.93 66.1 59.8 19.54 192.9 19.04 0.000
Year 1766.9 15.83 1823.6 1702.0 531.56 2326.3 518.48 1.243
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation
T Amb Ambient Temperature
GlobInc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
EArray Effective energy at the output of the array
E Load Energy need of the user (Load)
E User Energy supplied to the user
E_Grid Energy injected into grid
PVs
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Grid-Connected System: Loss diagram
PVsyst Evaluation mode
Project : Grid-Connected Project at Pego
Simulation variant : New simulation variant
Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation tilt 4° azimuth -25°
PV modules Model REC 260PE / PE-BLK Pnom 260 Wp
PV Array Nb. of modules 1288 Pnom total 335 kWp
Inverter Model ECO 25.0-3-S Pnom 25.00 kW ac
Inverter pack Nb. of units 12.0 Pnom total 300 kW ac
User's needs Ext. defined as file Hourly_Parameter_Templ global 2326 MWh/year
Loss diagram over the whole year
Horizontal global irradiation1767 kWh/m²
+3.2% Global incident in coll. plane
-3.8% IAM factor on global
-3.0% Soiling loss factor
Effective irradiance on collectors1702 kWh/m² * 2125 m² coll.
efficiency at STC = 15.76% PV conversion
Array nominal energy (at STC effic.)570 MWh
-0.6% PV loss due to irradiance level
-4.2% PV loss due to temperature
+0.8% Module quality loss
-1.5% LID - Light induced degradation
-1.0% Module array mismatch loss
-0.3% Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP532 MWh
-2.2% Inverter Loss during operation (efficiency)
0.0% Inverter Loss over nominal inv. power
0.0% Inverter Loss due to power threshold
0.0% Inverter Loss over nominal inv. voltage
0.0% Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output520 MWh
Dispatch: user and grid reinjection518 MWh 1 MWh
User to grid
1808 MWh
From grid
  
 
Anexo L 
POS. DESCRIÇÃO Un Qt Preço un Preço total
1 * Módulos/Marca
Módulo REC260PE Un 1.472,00        159,06 € 234.134,59 €
2 * Estrutura/tipo
 Estrutura para fixação de paineis fotovoltaicos 
apoiados numa estrutura Triangular   Un 736,00           35,29 € 25.976,47 €
 Estrutura para fixação de paineis fotovoltaicos 
apoiados numa estrutura Complanar  Un 736,00           24,71 € 18.183,53 €
3 * Inversores
*Fronius ECO 25.0-3-S 25 kW Un 12,00             2.376,47 € 28.517,65 €
4 * Sistema de monotorização Solar Log 
Solar-Log 2000 Un 1,00               901,18 € 901,18 €
Transformadores de Corrente Un 3,00               38,82 € 116,47 €
Data Modul Fronius Un 1,00               523,00 € 523,00 €
Solar-Log™ Utility Meter Un 1,00               529,41 € 529,41 €
5 * Circuito DC
ELD Cabo solar 4mm2 m 4.000,00        0,47 € 1.882,35 €
LXV  10mm2 m 100,00           6,29 € 629,00 €
LXV 95mm2 m -                  0,00 € 0,00 €
Fichas PV MC40 Un 128,00           2,59 € 331,29 €
Linha Equipotencial H07V- K 4mm2 - Painéis m 2.000,00        0,32 € 635,29 €
Linha Equipotencial H07V- K 10mm2 m 500,00           0,87 € 435,29 €
Caminhos de cabos em esteira de PVC e tubos  PVC cinza 40mm 10kg resistente aos raios UV fixos em braçadeiras para circuitos DC1.500,00        0,55 € 829,41 €
Cx. Quadro Geral 4M DC m 64,00             12,71 € 813,18 €
Consumíveis Un 1,00               3.463,53 € 3.463,53 €
Seccionador de Fusível + fusivel Un 64,00             14,03 € 897,66 €
Cx. de Junção 4 string Un 9,00               85,00 € 765,00 €
Descarregador sobretensões DC Un 64,00             51,76 € 3.312,94 €
6 * Circuito AC
Cabo XV 3x70+2G35mm2 (Quadro AC -> QGBT) m 40,00             30,28 € 1.211,29 €
Cabo XG 5G10mm2 (Inversor -> Quadro AC) m 300,00           7,07 € 2.119,76 €
Cx. Quadro Geral AC Un 1,00               235,29 € 235,29 €
Inter. dif. 3P+N 40A 300 mA tipo AC 4M Un 12,00             63,11 € 757,36 €
Disjuntor 4P 40A C 6/10kA 4M Un 12,00             52,61 € 631,31 €
Descarregador SobreTensões AC Un 1,00               108,37 € 108,37 €
Interruptor geral corte aparente 4P 630A Un 1,00               324,09 € 324,09 €
Caminho de Cabos m 100,00           2,72 € 271,76 €
7 * RESP
Cx. de para contador Un 1,00               38,13 € 38,13 €
Tubagem 40mm m 300,00           0,41 € 123,53 €
Calhas m 50,00             2,36 € 118,00 €
Contador de produção c/ Telecontagem Un 1,00               411,76 € 411,76 €
Abraçadeira Un 90,00             1,64 € 147,60 €
8 Construção Civil
Aluguer de grua m  -                  0,00 € 0,00 €
9 *Instalação
Transporte, Montagem, Responsabilidade técnica un 1,00               34.824,80 € 34.824,80 €
364.200,32 €
23% 83.766,07 €
447.966,40 €Preço c/ IVA
Preço s/ IVA
IVA
P Instalada (kWp ) Simulador PVsyst®
P Nominal (kW ) Base de Dados Meteonorm® 7.1
Ciclo/Tarifa Encargo anual original (sem autoconsumo) 210.310,50 €
Período de análise [Anos] 25 Anos
Taxa de atualização de capital 2,00%
Aumento do custo de energia 3,20%
Depreciação da produção anual 0,70%
Comparticipação 0%
Modelo Quantidade Garantia
Paineis Módulo REC260PE 1472 10 Investimento Total s/IVA (€ ) 364200,22
Inversores *Fronius ECO 25.0-3-S 25 kW 12 5 Poupança no primeiro ano (€) 76.397,96 
Estrutura Estrutura para fixação de paineis fotovoltaicos apoiados numa estrutura Triangular 736 5 VAL - Valor Atualizado Líquido (€ ) 1494258,86
Monotorização Solar-Log 2000 1 2 TIR - Taxa Interna de Rentabilidade (%) 19,55%
Retorno de Investimento (€) 4,10
Energia comprada à rede (MWh) 100931,0 Payback c/ atualização de capital 5 Anos e 2 Meses
Energia autoconsumida (MWh ) 14367,1 LCOE - Levelized Cost of Energy (€/kWh) 0,033
Energia vendida à rede (MWh ) 182,2 Tarifa Média Evitada (€/kWh) 0,097
Toneladas de Carbono evitadas (Ton ) 10097,2 Custo por Wp instalado (€) 0,95
Performance Ratio - Desempenho do sistema em relação ao máximo teórico (%) 84,5%
Fração Solar - Contributo do sol para os consumos energéticos globais (%) 26,8% Vazio Normal 0,07460 €                                     
Produção Específica no primeiro ano (kWh/kWp) 1652 Super Vazio 0,06780 €                                     
Cheias 0,10020 €                                     
Pontas 0,11130 €                                     
Tarifa em vigor
VISÃO GLOBAL DO PROJETO
Distribuição dos custos Considerações técnico-financeiras
Dados energéticos previstos em 25 Anos
Desempenho Financeiro
14.Semanal Sem Feriados TETRA-HORARIA
300
382,7
-1000000
0
1000000
2000000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Break Even234.134,59 € ; 64%
44.160,00 € ; 12%
28.517,65 € ; 8%
1.547,06 € ; 0%
20.808,31 € ; 6%34.824,80 € ; 10%
Módulos fotovoltaicos Estrutura de fixação Inversores
Monitorização Cablagens e proteções Projeto e instalação
450
500
Médias Anuais e Dia de Mínimos e Máximos
Dia de Autoconsumo Máximo Autoconsumo médio Anual Dia de Autoconsumo minimo Dia de consumo Mínimo
Consumo médio Anual Dia de consumo Máximo Produção maxima
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Grid-Connected System: Simulation parameters
PVsyst Evaluation mode
Project : Grid-Connected Project at Pego
Geographical Site Pego Country Portugal
Situation Latitude 39.5°N Longitude 8.2°W
Time defined as Legal Time Time zone UT Altitude 30 m
Albedo  0.20
Meteo data: Pego Meteonorm 7.1 (1991-2010), Sat=100% - Synthetic
Simulation variant : New simulation variant
Simulation date 27/08/16 12h52
Simulation parameters
2 orientations Tilts/Azimuths 30°/-25° and 30°/0°
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings No Shadings
PV Arrays Characteristics   (2  kinds of array defined)
PV module Si-poly Model REC 250PE-BLK
Manufacturer RECOriginal PVsyst database
Sub-array "Sub-array #1" Orientation #1 Tilt/Azimuth 30°/-25°
Number of PV modules In series 23 modules In parallel 32 strings
Total number of PV modules Nb. modules 736 Unit Nom. Power 250 Wp
Array global power Nominal (STC) 184 kWp At operating cond. 166 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) U mpp 626 V I mpp 265 A
Sub-array "Sub-array #2" Orientation #2 Tilt/Azimuth 30°/0°
Number of PV modules In series 23 modules In parallel 32 strings
Total number of PV modules Nb. modules 736 Unit Nom. Power 250 Wp
Array global power Nominal (STC) 184 kWp At operating cond. 166 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) U mpp 626 V I mpp 265 A
Total Arrays global power Nominal (STC) 368 kWp Total 1472 modules
Module area 2429 m² Cell area 2149 m²
Inverter Model ECO 25.0-3-S
Manufacturer Fronius InternationalOriginal PVsyst database
Characteristics Operating Voltage 580-850 V Unit Nom. Power 25.0 kWac
Sub-array "Sub-array #1" Nb. of inverters 6 units Total Power 150 kWac
Sub-array "Sub-array #2" Nb. of inverters 6 units Total Power 150 kWac
Total Nb. of inverters 12 Total Power 300 kWac
PV Array loss factors
Array Soiling Losses Loss Fraction 3.0 %
Thermal Loss factor Uc (const) 29.0 W/m²K Uv (wind) 0.0 W/m²K / m/s
Wiring Ohmic Loss Array#1 15 mOhm Loss Fraction 0.6 % at STC
Array#2 15 mOhm Loss Fraction 0.6 % at STC
Global Loss Fraction 0.6 % at STC
LID - Light Induced Degradation Loss Fraction 2.0 %
Module Quality Loss Loss Fraction -0.8 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 1.0 % at MPP
Incidence effect, ASHRAE parametrization IAM = 1 - bo (1/cos i - 1) bo Param. 0.05
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Grid-Connected System: Simulation parameters (continued)
PVsyst Evaluation mode
User's needs : Ext. defined as file Hourly_Parameter_Template.csv
kWh
Jan.
192715
Feb.
173843
Mar.
186300
Apr.
174187
May
184892
June
196017
July
232205
Aug.
232205
Sep.
196017
Oct.
184892
Nov.
180076
Dec.
192926
Year
*26275
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Grid-Connected System: Main results
PVsyst Evaluation mode
Project : Grid-Connected Project at Pego
Simulation variant : New simulation variant
Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation 2 orientations Tilt/Azimuth = 30°/-25° and  30°/0°
PV modules Model REC 250PE-BLK Pnom 250 Wp
PV Array Nb. of modules 1472 Pnom total 368 kWp
Inverter Model ECO 25.0-3-S Pnom 25.00 kW ac
Inverter pack Nb. of units 12.0 Pnom total 300 kW ac
User's needs Ext. defined as file Hourly_Parameter_Templ global 2326 MWh/year
Main simulation results
System Production Produced Energy 632.3 MWh/year Specific prod. 1718 kWh/kWp/year
Performance Ratio PR 84.49 % Solar Fraction SF 26.84 %
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Normalized productions (per installed kWp):  Nominal power 368 kWp
Yf : Produced useful energy  (inverter output)   4.71 kWh/kWp/day
Ls : System Loss  (inverter, ...)                        0.11 kWh/kWp/day
Lc : Collection Loss (PV-array losses)             0.76 kWh/kWp/day
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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Performance Ratio PR
PR : Performance Ratio (Yf / Yr) :  0.845
New simulation variant
Balances and main results
GlobHor T Amb GlobInc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m² °C kWh/m² kWh/m² MWh MWh MWh MWh
January 70.7 10.30 114.6 108.1 38.26 192.7 36.98 0.419
February 84.6 11.30 119.3 112.6 39.30 173.8 38.04 0.376
March 134.6 13.65 164.3 155.0 53.00 186.3 50.52 1.310
April 172.1 14.33 188.4 177.6 60.22 174.2 57.31 1.578
May 211.3 16.92 208.5 196.1 65.63 184.9 63.02 1.177
June 225.3 19.88 214.4 201.5 66.82 196.0 64.85 0.529
July 244.8 20.92 237.6 223.8 73.33 232.2 71.73 0.036
August 215.0 21.46 226.3 213.5 69.66 232.2 68.02 0.162
September 161.3 19.84 191.4 180.9 59.77 196.0 57.97 0.526
October 110.9 17.44 150.8 142.5 48.21 184.9 46.15 1.010
November 76.3 12.71 117.8 111.1 38.73 180.1 37.23 0.635
December 60.2 10.93 100.3 94.3 33.52 192.9 32.60 0.158
Year 1766.9 15.83 2033.9 1917.0 646.47 2326.3 624.43 7.919
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation
T Amb Ambient Temperature
GlobInc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
EArray Effective energy at the output of the array
E Load Energy need of the user (Load)
E User Energy supplied to the user
E_Grid Energy injected into grid
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Grid-Connected System: Loss diagram
PVsyst Evaluation mode
Project : Grid-Connected Project at Pego
Simulation variant : New simulation variant
Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation 2 orientations Tilt/Azimuth = 30°/-25° and  30°/0°
PV modules Model REC 250PE-BLK Pnom 250 Wp
PV Array Nb. of modules 1472 Pnom total 368 kWp
Inverter Model ECO 25.0-3-S Pnom 25.00 kW ac
Inverter pack Nb. of units 12.0 Pnom total 300 kW ac
User's needs Ext. defined as file Hourly_Parameter_Templ global 2326 MWh/year
Loss diagram over the whole year
Horizontal global irradiation1767 kWh/m²
+15.1% Global incident in coll. plane
-2.8% IAM factor on global
-3.0% Soiling loss factor
Effective irradiance on collectors1917 kWh/m² * 2429 m² coll.
efficiency at STC = 15.15% PV conversion
Array nominal energy (at STC effic.)706 MWh
-0.2% PV loss due to irradiance level
-4.8% PV loss due to temperature
+0.8% Module quality loss
-2.0% LID - Light induced degradation
-1.0% Module array mismatch loss
-0.4% Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP653 MWh
-2.2% Inverter Loss during operation (efficiency)
-1.0% Inverter Loss over nominal inv. power
0.0% Inverter Loss due to power threshold
0.0% Inverter Loss over nominal inv. voltage
0.0% Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output632 MWh
Dispatch: user and grid reinjection624 MWh 8 MWh
User to grid
1702 MWh
From grid
  
 
Anexo M 
/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging
/ Dynamic Peak 
Manager
/ Zero feed-in
0
100
FRONIUS ECO 
/ The three-phase Fronius Eco in power categories 25.0 and 27.0 kW perfectly meets all the requirements of large-scale 
installations. Thanks to its light weight and SnapINverter mounting system, this transformerless device can be installed 
quickly and easily either indoors or outdoors. This inverter range is setting new standards with its IP 66 protection 
class. Furthermore, thanks to its integrated double fuse holders and optional overvoltage protection, string collection 
boxes are no longer necessary. 
TECHNICAL DATA FRONIUS ECO
/ The compact project inverter for maximum yields.
/ SnapINverter
Technology
/ Integrated data 
communication
/ Smart Grid 
Ready
INPUT DATA FRONIUS ECO 25.0-3-S FRONIUS ECO 27.0-3-S
Max. input current (Idc max) 44.2 A 47.7 A
Max. array short circuit current 71.6 A
Min. input voltage (Udc min) 580 V
Feed-in start voltage (Udc start) 650 V
Nominal input voltage (Udc,r) 580 V
Max. input voltage (Udc max) 1,000 V
MPP voltage range (Umpp min – Umpp max) 580 - 850 V
Number of MPP trackers 1
Number of DC connections 6
Max. PV generator output (Pdc max) 35.7 kWpeak
OUTPUT DATA FRONIUS ECO 25.0-3-S FRONIUS ECO 27.0-3-S
AC nominal output (Pac,r) 25,000 W 27,000 W
Max. output power 25,000 VA 27,000 VA
AC output current (Iac nom) 37.9 A / 36.2 A 40.9 A / 39.1 A
Grid connection (voltage range)
3~NPE 380 V / 220 V or 
3~NPE 400 V / 230 V (+20 % / - 30 %)
Frequency (frequency range) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
Total harmonic distortion < 2.0 %
Power factor (cos φac,r) 0 - 1 ind. / cap.
GENERAL DATA FRONIUS ECO 25.0-3-S FRONIUS ECO 27.0-3-S
Dimensions (height x width x depth) 725 x 510 x 225 mm
Weight 35.7 kg
Degree of protection IP 66
Protection class 1
Overvoltage category (DC / AC) 2) 1 + 2 / 3
Night-time consumption < 1 W
Inverter concept Transformerless
Cooling Regulated air cooling
Installation Indoor and outdoor installation
Ambient temperature range -25 - +60 °C
Permitted humidity 0 to 100 %
Max. altitude 2,000 m
DC connection technology 6x DC+ and 6x DC- screw terminals 2.5 - 16 mm²  
AC connection technology 5-pole AC screw terminals 2.5 - 16 mm²    
Certificates and compliance with standards 
ÖVE / ÖNORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727,
AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G59/3, UNE 206007-1, SI 4777, CEI 0-16, CEI 0-21 
2)According to IEC 62109-1. DIN rail for optional type 1 + 2 and type 2 overvoltage protection available.
Further information regarding the availability of the inverters in your country can be found at www.fronius.com.
/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging
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Further information about all Fronius products and our global sales partners and representatives can be found at www.fronius.com
WE HAVE THREE DIVISIONS AND ONE PASSION: SHIFTING THE LIMITS OF POSSIBILITY.
/ Whether welding technology, photovoltaics or battery charging technology − our goal is clearly defined: to be the innovation leader. With around 
3,700 employees worldwide, we shift the limits of what’s possible - our record of over 800 granted patents is testimony to this. While others progress 
step by step, we innovate in leaps and bounds. Just as we’ve always done. The responsible use of our resources forms the basis of our corporate policy. 
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Fronius International GmbH
Froniusplatz 1
4600 Wels
Austria
pv-sales@fronius.com
www.fronius.com
Fronius UK Limited
Maidstone Road, Kingston 
Milton Keynes, MK10 0BD
United Kingdom
pv-sales-uk@fronius.com
www.fronius.co.uk
Fronius Australia Pty Ltd.
90-92 Lambeck Drive
Tullamarine VIC 3043
Australia
pv-sales-australia@fronius.com
www.fronius.com.au
Fronius India Private Limited
GAT no 312, Nanekarwadi
Chakan, Taluka - Khed District
Pune 410501
India
pv-sales-india@fronius.com
www.fronius.in M
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FRONIUS ECO 27.0.3-S EFFICIENCy CURvE FRONIUS ECO 27.0.3-S TEmPERATURE DERATING
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
■ 580 VDC   ■ 850 VDC
EF
FI
CI
EN
CY
 [
%
]
STANDARDISED OUTPUT POWER PAC /PAC,R
92
94
98
96
86
90
100
88
84
82 0
30 35 40 45 50
■ 580 VDC   ■ 850 VDC
10,000
20,000
30,000
15,000
25,000
5,000
O
U
TP
U
T 
PO
W
ER
 [
W
]
AMBIENT TEMPERATURE [°C] 
TECHNICAL DATA FRONIUS ECO
EFFICIENCy FRONIUS ECO 25.0-3-S FRONIUS ECO 27.0-3-S
Max. efficiency 98.2 % 98.3 %
European efficiency (ηEU) 98.0 % 98.0 %
η at 5 % Pac,r 1) 95.1 / 91.5 % 95.9 / 93.1 %  
η at 10 % Pac,r 1) 97.0 / 95.2 % 96.8 / 95.7 %
η at 20 % Pac,r 1) 97.8 / 96.9 % 97.7 / 97.1 %
η at 25 % Pac,r 1) 98.0 / 97.0 % 98.1 / 97.3 %
η at 30 % Pac,r 1) 98.1 / 97.2 % 98.1 / 97.4 % 
η at 50 % Pac,r 1) 98.2 / 97.5 % 98.3 / 97.5 %
η at 75 % Pac,r 1) 98.2 / 97.5 % 98.2 / 97.6 %
η at 100 % Pac,r 1) 98.2 / 97.5 % 98.1 / 97.5 % 
MPP adaptation efficiency > 99.9 %
PROTECTION DEvICES FRONIUS ECO 25.0-3-S FRONIUS ECO 27.0-3-S
DC insulation measurement Yes
Overload behavior Operating point shift, power limitation
DC disconnector Yes
Integrated string fuse holders 2) Yes
Reverse polarity protection Yes
INTERFACES FRONIUS ECO 25.0-3-S FRONIUS ECO 27.0-3-S
WLAN / Ethernet LAN Fronius Solar.web, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
6 inputs and 4 digital inputs/outputs Interface to ripple control receiver
USB (A socket) 3) Datalogging, inverter update via USB flash drive
2x RS422 (RJ45 socket) 3) Fronius Solar Net
Signalling output 3) Energy management (floating relay output)
Datalogger and Webserver Included
External input 3) S0 meter connection / Evaluation of overvoltage protection
RS485 Modbus RTU SunSpec or meter connection
1) And at Umpp min = Udc,r / Umpp max.         2) Optionally fitted with 6 fuses 15 A / 1,000 V on the plus side.     3) Also available in the light version. 
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A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
CHMT Abrantes Água quente sanitária para unidade hospital (solar térmico, caudal alto)
Local do sistema
 
Abrantes
Longitude : -8,199°
Latitude: 39,456°
Altitude: 32 m
Este relatório foi feito por:
Carlos Pereira &
Partnership IST / CKSA
Apartado 40018
1514-801 Lisboa
919895848 cpereira@critical-kinetics.pt
Secção do mapa
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A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
Observações sobre o projecto
CHMT Abrantes
Fotografia do edíficio
Panorama do sistema (valores anuais)
Consumo total de energia eléctrica e/ou combustível 
do sistema [Etot] 74.478,2 kWh
Consumo de energia total [Quse] 213.016,2 kWh
Eficiência do sistema [(Quse+Einv) / (Eaux+Epar)] 2,86
Demanda de consumo A demanda de energia para água quente sanitária não é coberta.
Panorama solar térmico (valores anuais)
Superfície dos colectores 120 m²
Fracção solar total 65,9%
Rendimento total do campo colector 141.423,7 kWh
Rendimento do campo colectores relativo à 
superfície bruta 1.178,5 kWh/m²/Ano
Rendimento do campo colectores relativo à 
superfície abertura dos módulos. 1.309,5 kWh/m²/Ano
Máxima economia de combustível 13.468,9 m³(gas): [Gás natural H]
Máxima economia de energia 141.423,7 kWh
Máxima redução da emissão de CO2 32.752 kg
Relatório profissional
 
3 / 8 V6.3.2.18948 / 06.09.2016 / 18:25:36
A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
Fracção solar: percentual de energia solar 
transferida ao sistema [SFn]
Linha do horizonte
Dados meteorológicos-Panorama
Temperatura externa média 15,9 °C
Radiação global, soma anual 1.661,8 kWh/m²
Radiação difusa, soma anual 593,4 kWh/m²
Panorama componentes (valores anuais)
Caldeira Gás 545kW
Potência kW 545
Eficiência total % 98,3
Energia do/ao sistema [Qaux] kWh 73.217,5
Consumo de energia eléctrica e de combustível 
[Eaux] kWh 74.458,7
Consumo de combustível da caldeira [Baux] m³(gas) 7.091,3
Economia energética sistema solar térmico kWh 141.423,7
Economia CO2 sistema solar térmico. kg 32.752
Economia de combustível sistema solar térmico m³(gas) 13.468,9
Relatório profissional
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A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
Colector plano, muito bom
Fonte dos dados  SPF
Número de colectores  60
Seções paralelas  12
Superfície total bruta m² 120
Superfície total de abertura m² 108
Superfície absorvedora total m² 108
Ângulo de inclinação (horiz.=0°, vert.=90°) ° 40
Orientação (E=+90°, S=0°, O=-90°) ° 25
Rendimento do campo colector [Qsol] kWh 141.423,7
Irradiação sobre o plano colector [Esol] kWh 201.908,6
Eficiência do colector [Qsol / Esol] % 70
Radiação directa considerando IAM kWh 128.648,4
Radiação difusa considerando IAM kWh 62.858,1
Água quente sanitária Hospital
Volume de retirada/consumo diário l/d 21.174,7
Temperatura nominal °C 60
Demanda energética  [Qdem] kWh 395.061,3
Acumulador Acumulador de água potável 9000l combinado para caldeira
Volume l 9.000
Altura m 3
Material  Aço
Isolamento térmico  PU rígido
Espessura de isolamento mm 100
Perdas de calor kWh 867
Perda nas conexões kWh 121,5
Bomba Circuito solar Eco, pequena
Perda de pressão do circuito bar 2,339
Caudal l/h 3.240
Consumo de energia eléctrica e de combustível 
[Epar] kWh 19,6
Relatório profissional
 
5 / 8 V6.3.2.18948 / 06.09.2016 / 18:25:36
A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
Circuito
Circuito solar
Mistura de fluidos  Mistura de propileno
Concentração de fluido % 33,3
Volume do circuito do fluido l 117,2
Pressão no ponto mais alto do circuito bar 4
Energia solar térmica para o sistema [Qsol] kWh
Energia dos geradores de calor para o sistema (energia solar térmica exclusa). 
[Qaux]
kWh
Relatório profissional
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A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
Fracção solar: percentual de energia solar transferida ao sistema [SFn] %
Consumo total de energia eléctrica e/ou combustível do sistema [Etot] kWh
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Energia solar térmica para o sistema [Qsol]
kWh 141424 7916 8350 13007 12111 13694 14010 15860 16259 13761 12056 7486 6914
Energia dos geradores de calor para o sistema (energia solar térmica exclusa). [Qaux]
kWh 73218 7801 6822 6560 6508 6218 5185 4673 4047 4662 5799 7083 7858
Consumo de energia eléctrica e de combustível dos geradores de calor [Eaux]
kWh 74459 7833 6860 6650 6587 6324 5326 4851 4254 4828 5924 7136 7887
Fracção solar: percentual de energia solar transferida ao sistema [SFn]
% 65,9 50,4 55 66,5 65 68,8 73 77,2 80,1 74,7 67,5 51,4 46,8
Consumo total de energia eléctrica e/ou combustível do sistema [Etot]
kWh 74478 7834 6861 6652 6588 6326 5328 4853 4256 4829 5925 7137 7888
Relatório profissional
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A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Irradiação sobre o plano colector [Esol]
kWh 201909 11729 12057 18305 17343 19484 19821 22379 22733 19266 17124 11199 10469
Consumo de energia eléctrica das bombas [Epar]
kWh 19,6 1,3 1,3 1,7 1,7 2 1,9 2 1,9 1,7 1,6 1,2 1,2
Consumo de energia total [Quse]
kWh 213016 15628 15083 19418 18505 19743 19025 20335 20136 18270 17718 14461 14694
Perda de calor para o ambiente interno (inclusive perdas nos geradores de calor) [Qint]
kWh 2863 130 128 209 198 247 295 357 391 331 277 168 132
Perda de calor para o ambiente externo (sem perdas do colector) [Qext]
kWh 23 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Colector
Máxima temperatura diária [ °C]
Relatório profissional
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A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
Diagrama dos fluxos de energia (balanço anual)
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A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
CHMT Abrantes Água quente sanitária para unidade hospital (solar térmico, caudal alto)
Local do sistema
 
Abrantes
Longitude : -8,199°
Latitude: 39,456°
Altitude: 32 m
Este relatório foi feito por:
Carlos Pereira &
Partnership IST / CKSA
Apartado 40018
1514-801 Lisboa
919895848 cpereira@critical-kinetics.pt
Secção do mapa
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A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
Observações sobre o projecto
CHMT Abrantes
Fotografia do edíficio
Panorama do sistema (valores anuais)
Consumo total de energia eléctrica e/ou combustível 
do sistema [Etot] 19.236 kWh
Consumo de energia total [Quse] 205.240,2 kWh
Eficiência do sistema [(Quse+Einv) / (Eaux+Epar)] 10,67
Demanda de consumo A demanda de energia para água quente sanitária não é coberta.
Panorama solar térmico (valores anuais)
Superfície dos colectores 120 m²
Fracção solar total 68,3%
Rendimento total do campo colector 141.319,6 kWh
Rendimento do campo colectores relativo à 
superfície bruta 1.177,7 kWh/m²/Ano
Rendimento do campo colectores relativo à 
superfície abertura dos módulos. 1.308,5 kWh/m²/Ano
Máxima economia de energia 41.368,5 kWh
Máxima redução da emissão de CO2 22.190,1 kg
Panorama bomba de calor (valores anuais)
Factor de desempenho sazonal para a bomba de 
calor ar-água 3,4
Consumo total de energia eléctrica durante o 
aquecimento [Eaux] 19.216,5 kWh
Total de energia economizada 46.429,3 kWh
Redução total da emissão de CO2 24.904,7 kg
Relatório profissional
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A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
Fracção solar: percentual de energia solar 
transferida ao sistema [SFn]
Linha do horizonte
Dados meteorológicos-Panorama
Temperatura externa média 15,9 °C
Radiação global, soma anual 1.661,8 kWh/m²
Radiação difusa, soma anual 593,4 kWh/m²
Panorama componentes (valores anuais)
Bomba de calor Chiller 160/3
Potência térmica com A2/W35 kW 120
Potência eléctrica com A2/W35 kW 27,58
COP com A2/W35  4,4
DeltaT com A7/W35 K 9
Energia do/ao sistema [Qaux] kWh 65.645,8
Consumo de energia eléctrica e de combustível 
[Eaux] kWh 19.216,5
Economia energética sistema solar térmico kWh 41.368,5
Economia CO2 sistema solar térmico. kg 22.190,1
Economia energética bomba de calor kWh 46.429,3
Economia CO2 bomba de calor kg 24.904,7
Relatório profissional
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A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
Colector plano, muito bom
Fonte dos dados  SPF
Número de colectores  60
Seções paralelas  12
Superfície total bruta m² 120
Superfície total de abertura m² 108
Superfície absorvedora total m² 108
Ângulo de inclinação (horiz.=0°, vert.=90°) ° 40
Orientação (E=+90°, S=0°, O=-90°) ° 25
Rendimento do campo colector [Qsol] kWh 141.319,6
Irradiação sobre o plano colector [Esol] kWh 201.908,6
Eficiência do colector [Qsol / Esol] % 70
Radiação directa considerando IAM kWh 128.648,4
Radiação difusa considerando IAM kWh 62.858,1
Água quente sanitária Hospital
Volume de retirada/consumo diário l/d 21.174,7
Temperatura nominal °C 60
Demanda energética  [Qdem] kWh 395.061,6
Acumulador Acumulador de água potável 9000l combinado para chiller
Volume l 9.000
Altura m 3
Material  Aço
Isolamento térmico  PU rígido
Espessura de isolamento mm 100
Perdas de calor kWh 837,3
Perda nas conexões kWh 124
Bomba Circuito solar Eco, pequena
Perda de pressão do circuito bar 2,339
Caudal l/h 3.240
Consumo de energia eléctrica e de combustível 
[Epar] kWh 19,5
Relatório profissional
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A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
Circuito
Circuito solar
Mistura de fluidos  Mistura de propileno
Concentração de fluido % 33,3
Volume do circuito do fluido l 117,2
Pressão no ponto mais alto do circuito bar 4
Energia solar térmica para o sistema [Qsol] kWh
Energia dos geradores de calor para o sistema (energia solar térmica exclusa). 
[Qaux]
kWh
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A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
Fracção solar: percentual de energia solar transferida ao sistema [SFn] %
Consumo total de energia eléctrica e/ou combustível do sistema [Etot] kWh
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Energia solar térmica para o sistema [Qsol]
kWh 141320 7913 8347 13000 12104 13681 13997 15844 16239 13749 12051 7483 6912
Energia dos geradores de calor para o sistema (energia solar térmica exclusa). [Qaux]
kWh 65646 7221 6332 5916 5874 5524 4486 3907 3404 4042 5177 6485 7280
Consumo de energia eléctrica e de combustível dos geradores de calor [Eaux]
kWh 19216 2174 1884 1738 1720 1598 1277 1108 968 1158 1505 1913 2175
Fracção solar: percentual de energia solar transferida ao sistema [SFn]
% 68,3 52,3 56,9 68,7 67,3 71,2 75,7 80,2 82,7 77,3 70 53,6 48,7
Consumo total de energia eléctrica e/ou combustível do sistema [Etot]
kWh 19236 2175 1885 1739 1722 1600 1279 1110 970 1160 1506 1914 2176
Relatório profissional
 
7 / 8 V6.3.2.18948 / 06.09.2016 / 18:33:41
A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Irradiação sobre o plano colector [Esol]
kWh 201909 11729 12057 18305 17343 19484 19821 22379 22733 19266 17124 11199 10469
Consumo de energia eléctrica das bombas [Epar]
kWh 19,5 1,3 1,3 1,7 1,7 2 2 2 1,9 1,7 1,6 1,2 1,2
Consumo de energia total [Quse]
kWh 205240 15030 14582 18772 17850 19033 18309 19560 19448 17623 17084 13854 14097
Perda de calor para o ambiente interno (inclusive perdas nos geradores de calor) [Qint]
kWh 1721 107 98 128 127 150 163 186 193 174 160 124 112
Perda de calor para o ambiente externo (sem perdas do colector) [Qext]
kWh 23 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Colector
Máxima temperatura diária [ °C]
Relatório profissional
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A Vela Solaris AG, os seus distribuidores e o SPF estão isentos de qualquer responsabilidade quanto à precisão dos dados, assim como dos resultados 
obtidos.
Diagrama dos fluxos de energia (balanço anual)
